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Praktisk industriell erfarenhet av ugns- 
byggnad på högtemperaturområdet och mångåriga 
försök under realistiska driftförhållanden ger 

Er nu möjligheten att använda KANTHAL Super för 
elementtemperaturer upp till 1700” C. 


I högtemperaturugnar med oxiderande eller reducerande 
atmosfär garanterar KANTHAL Super snabbaste upp- 


värmning och lång livslängd utan åldring. 


AKTIEBOLAGET KANT HAL 


JALLSTAHAMMAR 


TELEFON 0220/116 00 
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SA Notworles -..nna 67 


ESAB levererar reglerutrustningar 


Superkalander hos AB Brusafors-Hällefors i Silverdalen 
med Ward Leonard-utrustning från ESAB. 
Likströmsmotorn har en effekt av 240 kW och 
reglerområde 180—1300 r/m.. 


ELEKTRISKA SVETSNINGSAKTIEBOLAGET, AVD. ELMASKINER, GÖTEBORG 
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Tunnväggiga Teflonrör från HABIA vinner ständigt ny terräng inom 
den elektriska industrin och kemisk laboratorieutrustning. — Utomor- 
dentliga elektriska isolationsegenskaper, särskilt inom högfrekvens. 
Genomslagshållfasthet vid 0,3 mm gods upp till 11 kv. Värmebestän- 
dighet upp till 270” gör att rören ej skadas av lödkolv. Mycket låg 
friktionskoefficient gör att Ni kan arbeta snabbare — med ett bättre 
isolationsmaterial. — Här är några egenskaper som har gjort Tunn- 
väggiga Teflonrör från HABIA mycket efterfrågade som material i labo- 
ratorier där det ställs höga krav: kemiskt inerta, därför mycket lämpliga 
för alla syror och lösningsmedel. Ingen vidhäftning mot smetande mate- 
rial som lim och tjära. — Dimensioner från 9 0,8XM 0,5 mm till 
0 51X0 48 mm. Korta leveranstider. Gå också Ni över till Tunn- 


väggiga Teflonrör från HABIA. Beställ gärna prover HAB IA 


redan idag. Var säker på, det kommer att löna sig. 


Standard Radio & Telefon 
AB, Stockholm: Vid fast- 
lödning av kabelstammar i 
trånga kontakter används 
Tunnväggiga Teflonrör från 
Habia för att isolera löd- 
ställena. 
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LKB-Produkter, Stockholm: 
Tunnväggiga Teflonrör från 
Habia i måtceller i en Uvi- 
cord. 


AB Pharmacia, 


Uppsala: 
Tunnväggiga Teflonrör från 
Habiai kylare med omröra- 
re för hormonframställning. 


Hammarby Bakelit Industri AB Brantshammar, Knivsta, tel Uppsala 018/810 00 
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ton —Tillslagstid — usec 


50—400 V (toppvärde) 
1 A (medelvärde) 

Temp.-område —65? C till + 150? C 
PRISER FRÅN 55: 50 
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SERIE 2 N 1595 


1 TEXAS INSTRUMENTS 
 STYRDA KISELLIKRIKTARE PNPN 


Robust konstruktion i helsvetsat utförande. Uppfyller militära fordringar. 


De styrda kisellikriktarna är uppbyggda av 4 skikt 
(3 övergångar) PNPN och torde på grund av sin 
funktion kunna kallas homogena tyratroner. An- 
vändningsområdet är nära nog obegränsat när det 
gäller ”switching” i effektkretsar. Den höga käns- 
ligheten hos de styrda likriktarna gör dem mycket 
bekväma att arbeta med, då styreffekten är låg och 
en NPN-transistor (t. ex. 2N 1302) genom direkt- 


koppling förmår styra ut kisellikriktaren. 


SERIE 2 N 1600 


50—400 V (toppvärde) 

3 A (medelvärde vid +80? C) 
Temp.-område —65? C till + 150? C 
PRISER FRÅN 66: 50 


Kåpa Jedec TO-5 Kåputförande AA 


EHRENSVÄRDSGATAN 1—3 


= AB GÖSTA BÄCKSTRÖM 


STOCKHOLM + TEL. 5403 90 


Vi sänder Er gärna utförliga data! 


är ett världsnamn för högvärdig 


kontaktpressning 


-1.000-tals olika elanslutningar 


Under mer än 45 år har Burndy Corp., USA, utvecklat ett omfattande kontakt- 
pressningsprogram, som nu spänner över alla områden av elektriska anslutningar 
— från elektronik till linjebyggnad. Företaget har försäljningskontor och till- 
verkning i ett flertal europeiska länder. 


Elektroskandia representerar Burndy i Sverige 

Elektroskandia är generalagent för Burndy Corp. i Sverige och från omfattande 
lager i Stockholm och filialstäderna kan vi omgående leverera standarddimen- 
sioner av isolerade och oisolerade kabelförbindningar jämte tillhörande verktyg. 


8—-10 hålstorlekar inom varje kabelarea 


Med mekanisk avlastning Med mekanisk avlastning 
Oisolerad Olisolerad Nylonisolerad Olsolerad Nylonisolerad Oisolerad Nylonisolerad - Nylonisolerad 


| | —YJ ( 


lod 0,3—6 0,3—6 SSP 6—70 0,3—6 0,1—6 0,3—2,5 mm? 


Burndys verktygssortiment är utan jämförelse det mest omfattande som 
nu erbjudes den svenska industrin. Utöver ordinarie hand- eller fot- 
manövrerade typer levereras de hydrauliska verktygen motordrivna — 
elektriskt, bensin- eller pneumatiskt. 


Kabelskor och skarvhylsor 
är förtenta och tillverkade 
av sömlösa rör samt för- 


För massproduktion finns auto- Kabelområdet 0,3—300 mm? sedda med inspektionshål. 


matiska verktyg — bänkmonte- fordrar endast två verktyg. 
rade eller portabla. 


Kontakta någon av våra filialer för en demonstration av Burndyprogrammet eller skriv till 


Huvudkontoret, Stockholm 6 


ELEKTROSKANDIA 


STOCKHOLM » GÖTEBORG « MALMÖ « NÄSSJÖ « NORRKÖPING «» KARLSTAD « ÖREBRO » GÄVLE « SUNDSVALL « ÖSTERSUND » UMEÅ » LULEA 


IA 734 


DÄR HÖG KVALITÉ 
ÄR ETT KRAV 


Vridtransformatorer 


1-fas — 3-fas, 0,15—15 kVA med sparkopplade lind- 
ningar. Utföres även som standard med 2 sekundära 
strömavtagare. 


Skjuttransformatorer 


1-fas — 3-fas, 1,5—500 kVA med skilda eller spar- 
kopplade lindningar. Utföres även som standard med 
2 sekundära strömavtagare för + reglering. 


Regleringsmotstånd 


med fastcementerade lindningar 


Vridmotstånden lagerföras i effektstorlekar 10—500 
W. För laboratoriebruk kan motstånden, som 
bilden visar, levereras plåtkapslade. 


Skjutmotstånden lagerföras i följande rörstorlekar: 


200x40 mm 400 x40 mm 
300x 40 mm 400x60 mm 


Anslutningsklämmor 


tillverkas i över 50 olika typer för belastningsström- 
mar 15—400 Ampére med skruv- eller lödanslutning. 
Klämmorna kan levereras i 8 olika färger. Av dessa 
klämmor lagerföra vi c:a 15 olika typer i färgerna 
svart, rött och blått. Ej lagerförda typer kan levere- 
ras med kort varsel. 


Generalagent: 


INGENJÖRSFIRMA G E M ÅA - AB 


Kungsgatan 32 + Stockholm C + Telefon 217575, 118317 
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För uvtomationen Tyr 


Små motorer för alla VISTA RAN GE 


ändamål från ör 
EDGEWISE 
CHRISTIAN DUNKER, Bonndorf SRA 


MÄTINSTRUMENT 


VISTA RANGE 
i 5 olika 

storlekar: 

67 X 57 mm 
922 X 76 mm 
125 X 100 mm 
150 Xx 120 mm 


MARNIK UTE SLSUMAG EIGA. 


EDGEWISE 
storlek 
endast 
16 X 64 mm 
tillgänglig fläns 29 X 72 mm levereras separat 


Med det patenterade ”centre pole” 
magnetsystemet 


mycket robust utförande 
hög känslighet — 
mätområden fr. o.m. 5 mikroamp. 


e utmärkt balansering och stabil magnetisk av- 
skärmning 


ett märke som e motsvarar MIL-föreskrifter betr. stötsäkerhet, 


borgar för kvalité vibration och temperaturprov 


korta leveranstider 


e fördelaktiga priser 


Begär informationer och datablad 
från representanten 
Generalagent 
AKTIEBOLAGET 


AB D. J. Stork BROMANCO 


HOLLÄNDARGATAN 8 — STOCKHOLM 
TEL. 112990, 217316 Sveavägen 25—27 - Telefon 1011 35, 11 81 58 


STOCKHOLM 
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tejpen som tyglar elektriciteten . . . 
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En enda skikt av "SCOTCH" el-tejp 33 har en genomslagshållfasthet 
av ca 9000 volt. Isolationsmotståndet hos denna tunna tejp är 1 000 000 
megohm. Genom de förnämliga elektriska egenskaperna och den snabba 
appliceringen är ”SCOTCH”"” el-tejp 33 ett rent revolutionerande hjälpmedel 
för varje verkstad vid elektriska installations- och reparationsarbeten. Mate- 
rialåtgången är ringa, monteringstiden kort — och arbetet behöver prak- 
tiskt taget aldrig göras om. ”SCOTCH"” el-tejp 33 är tillverkad av svart, 
segstark PVC-plast och har mycket hög häftförmåga. Begär vår broschyr 
EP-12. 


SCOTCH el-tejp 33 


ARUMARKE 


EN KVALITETSPRODUKT FRÅN MINNESOTA MINING & MANUFACTURING COMPANY USA 


LANDELIUS & BJÖRKLUND Box 12119 - STOCKHOLM 12 - TELEFON 541020 


A 6 ELTEKNIK 1961 


Elteknik 


Tidskrift för elektrisk kraftteknik, teleteknik och elektronik 


Årgång 4 - Höäfte4 - April 1961 


Ägare: SVENSKA ELEKTROINGENJÖRERS RIKSFÖRENING, SER. 


Redaktionsnämnd: PErcy BroomÉ, ERIK ESPING, NILS HYLTÉN- 
CAVALLIUS, GUNNAR JANCKE, NILS-HENRIK LUNDQUIST, 
HuGo MÅNSSON, TORD WIKLAND. 


Utgivare: GUNNAR HAMBRAEUS. 
Redaktör: RoLF GEZELIUS. 
Redaktionssekreterare: HAROLD ZETTERSTEN. 


Fackredaktör för elkraftteknik: SVEN GRooP. 


Redaktion och annonsavdelning: Fack, Viggbyholm, Tel. 56 38 37. 


Prenumeration: Svenska Elektroingenjörers Riksförening, 
Box 16381, Stockholm 16, Telefon 22 06 80, Postgiro 15 28 51. 


Prenumerationspris 1961: 30 kronor för 10 häften. 
Lösnummerpris: 3: 50 kronor. 


Tryckeri: Aktiebolaget Trycksaker, Norrköping 1961. 


Seminarier vid KTH 


Under den återstående delen av vårterminen 1961 kom- 
mer nedanstående seminarier att hållas vid institutionerna 
för elektrisk anläggningsteknik och elektromaskinlära vid 
KTH. Samtliga seminarier hålles lördagar kl. 10.15—12.00 
på hörsal 409, Bergvägen 33, Stockholm. 


22 april 1961. Parallellarbete med kompounderade själv- 
magnetiserade synkrongeneratorer. Civiling. F. Gustavson, 
KTH. 


29 april 1961. Optimal dimensionering av kompounde- 
ringsutrustning för synkrongeneratorer. Civiling. K.-H. 
Mattsson, KTH. 


6 maj 1961. Aktuella tillämpningsområden för krafttransi- 
storer, speciellt för växelriktning. Övering. M. Widakowich, 
Graham Brothers AB. 


13 maj 1961. Trefas-asynkronmotorns drift med hackad 
likström. Civiling. P.-E. Lindahl, KTH. 


27 maj 1961. De nya säkerhetsföreskrifterna. Avdelnings- 
dir. G. Tidholm, KVS. 


3 juni 1961. Analogiräknemaskinberäkning av statisk 
gungningsstabilitet vid synkronmaskiner. Civiling. K.-E. 
Johansson, ASEA. 


10 juni 1961. Ljudproblem i samband med roterande 
elektriska maskiner. Civiling. G. Marup-Jensen, ASEA. 


Konferenser 


Icke förstörande provning. En konferens Non-Destruc- 
tive Testing in Electrical Engineering anordnas den 8— 
10/11 1961 hos IEE, Savoy Place, London. Medarrangör är 
British National Committee on Non-Destructive Testing. 


Upplysningar erhålles efter hänvändelse till The Secretary, 


The Institution of Electrical Engineers, Savoy Place, Lon- 
don W.C. 2. 
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BAECKSTRÖM J: Tillförlitlighet hos komponenter i data- 
maskiner. Elteknik 4 (1961) h. 4 s. 53—560. 
Allmänt beträffande tillförlitligheten för en utrustning och 
dess komponenter. Uppgifter om komponenters egenskaper 
och tillförlitlighet. Transistorer. Dioder. Motstånd. Kon- 
densatorer. Ferritkärnor. Montering. Felstatistik från existe- 
rande utrustningar. Slutord. 


621.375.4.018.3 
HYLTIN T M, KotzEBUE K L: A Solid-State Microwave 
Source from Reactance-Diode Harmonic Generators. El- 
teknik 4 (1961) no. 4 p. 61—65. 
Theory of harmonic generation. Circuit considerations. 
Packaging considerations. Conclusion. 


621.316.9 
COLDING S: False Operation of Earth Fault Relays in Cable 
Networks. Elteknik 4 (1961) no. 4 p. 67—71. 
Causes of false relay operations. Field tests on a 30 kV 
network. Field tests on an 11 kV distribution network. 
Special remarks. 
Eftertryck förbjudes 


...kKVvalitet i komprimerat format 


PKG 521 är det rätta för Er, som behöver 
en kontaktsäker, skaksäker, temperatur- 
tålig, isolationsstabil och fuktsäker pap- 
perskondensator i komprimerat format. 
PKG 521 har sin kvalitet dokumenterad 
genom IEC-mässig provning enligt klass 
454. Avsedd i första hand för industriell 
och militär elektronisk utrustning.. 
Levereras med eller utan yttre isolerhölje 
av plast. 

Begär katalogblad C 38. Leverans från lager. 


Räkna med Rifa även när det gäller andra kondensatortyper för utrustningar avsedda för industriell 


och militär elektronik. Här är några exempel: 


PGD 1020 och PGD 1030 silverglimmerkondensa- 
torer ompressade med härdplast. Kapacitanser från 
24 till 10.000 pF. IEC-provade enligt klass 454. 
Oöverträffat klimatsäkra. 


PKG 521 har utomordentligt goda egenskaper: 
Stort temperaturområde —55 till + 852C 
(1002C) 

Full kontaktsäkerhet 
Hög isolationsresistans 
Oöverträffat fuktskydd 

Kapacitansområde 
470 pFEF—0,068 uF 

Kapacitanser 
Internationella E6-serien samt multiplar 
talvärdena 2 och 5. 

Märkspänningar 
250, 400 och 630 V = 


PMG 510 och PMG 512 metallpapperskondensato- 
rer i aluminiumrör för 250, 400 och 630 V =. 
Temperaturområde —55 till + 852C, God isola- 
tionsstabilitet och små format. 
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Tillförlitlighet hos komponenter 


1 datamaskiner 


Jan Baeckström, TUAB, Teleutredningar AB, Solna 


The question of reliability in large digital compu- 
ters is of great interest for many users, both civilian 
and military. Large computers, intended for use in 
defence systems or servo-loops, have been construct- 
ed during recent years. A number of such computers 
will be installed in Sweden in the near future. 

The reliability of large computers is treated depart- 
ing from the reliability of components such as tran- 
sistors, diodes, resistors etc. Available literature has 
been studied, and component manufacturers and 
users have been interviewed. It has often been diffi- 
cult to obtain information, and in some cases the 
information given from different sources is. diver- 
gent. This can i. a. depend on how the values have 
been obtained. 

Ås far as it has been possible to obtain such infor- 
mation, the results from some equipments already 
built have been included, i. a. the Athena-computer, 
an ultra-reliable computer built to guide the Titan 
intercontinental missile. It has experienced only 49 
component failures in 1 billion component-hours. 
Such figures indicate that very good results will be 
obtained in the future from the reliability point of 
view. 


Funktionstillförlitligheten hos stora elektroniska 
system, sådana som universella datamaskiner, är 
i hög grad beroende av tillförlitligheten hos de in- 
gående komponenterna. I föreliggande artikel skall 
lämnas en del uppgifter, som insamlats angående dy- 
lika komponenters pålitlighet och vilken systemtill- 
förlitlighet som kan förväntas på basis härav. Det 
är givetvis också av stort intresse att se vad nu exi- 
sterande och använda utrustningar givit för resultat 
ur tillförlitlighetssynpunkt och att därur göra: en 
uppskattning av vad man kan vänta sig för tillförlit- 
lighet hos nya system som projekteras. Båda meto- 
derna har sitt värde, den senare är nog dock den 
som åtminstone f.n. ger säkraste resultat med tanke 
på svårigheterna att vid renodlade komponentprov 
rätt simulera deras arbetssätt i en funktionerande ut- 
rustning. Tyvärr har man ännu icke så mycket drift- 
erfarenhet från kompletta, större utrustningar som 
skulle behövas för att dra några verkligt säkra slut- 
satser, men det kan med tanke på den nu alltmer 
markerade strävan mot ökad pålitlighet hos elektro- 
niska kalkylatorer vara värdefullt att sammanfatta 
de resultat som finns. Redan om några år torde man 
kunna räkna med att mer material finns tillgängligt. 

När det gäller uppgifter, som erhållits vid kompo- 
nentprov, måste man hålla i minnet, att de angivna 
livslängderna endast gäller under de förutsättningar 
varunder provet drivits. Ofta är driftförhållandena 


621.396.69.019.3 
helt annorlunda i ett färdigt system. Det är vidare 


i regel praktiskt omöjligt att prova komponenterna 
i tillräckligt antal i just de kopplingar man är intres- 
serad av. Man blir i stället tvungen att införa något 
slags standardprov för respektive komponent, avpas- 
sat så att det är någorlunda representativt för de van- 
ligaste användningarna. I allmänhet söker man även 
utföra det i en miljö som svarar mot den verkliga. 
De uppgifter, som ges i föreliggande artikel, byg- 
ger dels på publicerat material (se litteraturförteck- 
ningen) och dels på uppgifter från några svenska 
firmor inom elektronikområdet samt en del firmor 
i England som besöktes under våren 1960. Då vissa 
firmor av sekretesskäl ej vill ange hur de utför sina 
prov eller till vilka resultat de kommit, har i dylika 
fall källan till uppgifterna icke angivits. 


Allmänt beträffande tillförlitligheten för en ut- 

rustning och dess komponenter 

Som redan antytts i inledningen kan problemet med 
livslängd eller kanske bättre uttryckt tidsrymden 
mellan fel angripas från två olika håll, dels inifrån, 
dvs. utgående från den enskilda komponenten, och 
dels utifrån, dvs. genom prov med hela systemet. En 
omständighet som vid första anblicken kan förefalla 
paradoxal är, att en stor anläggning, som ”körts in” 
ordentligt och konstruktivt stabiliserats efter utveck- 
ling och byggnad icke behöver ha fler fel per tids- 
enhet än en mindre. Orsaken härtill är, att en stor 
maskin innehåller så pass många kretsar av samma 
slag, att en eventuell svaghet i någon komponent el- 
ler kretsdimensionering kommer att visa sig under 
drift och kan rättas till genom utbyte av den opålit- 
liga komponenten mot en tillförlitligare eller genom 
omdimensionering av den felande kretsen. ävenså 
kan komponenttillverkarna genom påtryckningar 
från kunderna tänkas förbättra sina komponenter. 
Detta gäller dock naturligtvis endast till en viss 
gräns och när man nått denna är det trots allt på 
de enskilda komponenternas tillförlitlighet som hela 
utrustningens funktionsduglighet beror. 

Tillförlitligheten eller funktionssannolikheten hos 
en utrustning eller en komponent är ett statistiskt 
begrepp och det är därför motiverat att ange några 
av de statistiska grundbegrepp som man har att 
göra med samt att definiera dem. Följande begrepp 
och definitioner införes sålunda: 

Felfrekvensen definieras som antalet fel per tids- 
enhet för en utrustning. 

Felintensiteten definieras som kvoten mellan anta- 
let fel, som per tidsenhet uppstår vid ett livsprov och 
antalet vid en viss tidpunkt felfria komponenter. Om 
felintensiteten är konstant och felaktiga komponen- 
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Felfrekvens 
Fel/h A 
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Felintensitet 
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Fig. 1. Kurvor för felfrekvens och felintensitet. 


Failure rate curve (above) and hazard curve 
(below). 


ter ej ersätts avtar antalet överlevande felfria kom- 
ponenter exponentiellt med tiden. 

Feltätheten definieras som kvoten mellan antalet fel 
per tidsenhet och totala antalet komponenter. Om 
feltätheten är låg är den approximativt lika med fel- 
intensiteten. 

Genomsnittliga tiden mellan fel definieras som 
observationstiden dividerad med antalet observerade 
fel. Vid konstant felintensitet blir genomsnittliga ti- 
den mellan fel inverterade värdet av felintensiteten. 

Tillförlitligheten eller livslängdsfunktionen för en 
utrustning definieras som sannolikheten för att den 
under en viss tid skall fungera riktigt. Om felintensi- 
teten är konstant blir tillförlitligheten en exponen- 
tiellt fallande funktion av den tid, som ”riktigfunk- 
tionssannolikheten” anges för. 

Det är i praktiken mycket vanligt att man har att 
göra med komponenter eller utrustningar som har 
konstant felintensitet. Detta sammanhänger med att 
många komponenter har en felfrekvens- och felin- 
tensitetskurva enligt fig. 1. Det antal, som ligger i bör- 
jan och i slutet av felintensitetskurvan är litet i för- 
hållande till det antal som befinner sig på den centra- 
la horisontella delen. 

Antag att man har en utrustning som innehåller n 
komponentslag och att av respektive komponentslag 
finns NM, N,...N, komponenter. Antag vidare att de 
olika komponentslagen har = felintensiteterna P, 
P,...P, räknat i 7o/kh. Totala antalet fel per tusen 
timmar för hela utrustningen blir då 


n 
Piotr = 2 Pi Ni 
i=1 
och genomsnittliga drifttiden i timmar mellan fel 
105 


T medel = P - 
tot 
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Det bör framhållas att det även finns andra felkäl- 
lor än de egentliga elektriska komponenterna. Såda- 
na utgör t.ex. svets- och lödfogar. Fel i dessa är dock 
i allmänhet icke på samma sätt beroende av drift- 


tiden utan koncentrerar sig mera till tiden efter 


driftssättningen. Antalet fel som då uppträder är 
proportionellt mot antalet utförda fogar och efter en 
inkörningsperiod är det sannolikt att felintensiteten 
sjunker starkt för att efter en tid stabilisera sig på 
en ganska låg nivå. 

Ytterligare en viktig felkälla utgör rörliga eller lös- 
bara kontakter, t.ex. i reläer eller i proppar och jac- 
kar, som förenar de olika enheterna. Genom minsk- 
ning av antalet sådana kontakter kan denna eljest 
besvärande felkälla reduceras i betydelse. 

Det är klart att felfrekvensen måste bli beroende 
av de allmänna driftförhållandena. En utrustning 
som är stationärt uppställd i luftkonditionerade lo- 
kaler måste givetvis få lägre felintensitet än en som 
är placerad i ett militärt flygplan med kraftiga vibra- 
tioner, varierande temperatur, tryck eller fuktighet 
och som hanteras mindre varsamt vid översyn och 
kontroll”. Under tiden 1946—1952 var genomsnittliga 
driftstiden för militär flygmateriel av viss typ i Eng- 
land ca 230 timmar, medan motsvarande tider för 
laboratorieutrustning vid atomfysiklaboratoriet Har- 
well och för Manchesteruniversitetets datamaskin ut- 
gjorde 1430 respektive 2968 timmar. Felfrekvensen 
hos den militära materielen är alltså upp till 10 gång- 
er större än hos de andra utrustningarna. Det bör 
dock framhållas att den militära materiel det här 
var fråga om tydligen främst utgjorts av flygradar- 
materiel, som innehåller t.ex. mikrovågsrör, vilka 
givetvis genom sin konstruktion och sitt arbetssätt 
ej kan göras lika driftssäkra som rör i en datamaskin. 


Uppgifter om komponenters egenskaper 

och tillförlitlighet 

De komponenter, som i större utsträckning ingår i 
datamaskiner är främst transistorer, dioder, mot- 
stånd, kondensatorer och ferritkärnor. Dessutom fö- 
rekommer i mindre utsträckning elektromekaniska 
komponenter såsom reläer och servomotorer. 

Komponentfel kan vara av två slag, nämligen att 
komponenten plötsligt slutar att fungera, s.k. kata- 
stroffel, eller att den gradvis förändrar sina data så, 
att den icke längre uppfyller sin funktion i kretsen. 
Det förra slaget av fel är det svårt att skydda sig 
mot genom mätningar och preventivt underhåll, 
speciellt naturligtvis medan utrustningen är i drift. 
Enda sättet att skydda sig mot dylika fel är att välja 
tillförlitliga komponenter och att i förväg försöka 
prova komponenterna så, att exemplar med dolda 
fel i största möjliga utsträckning sorteras bort. 

Fel förorsakade av förändringar i data är lättare att 
gardera sig mot, åtminstone i sådana utrustningar 
som ej behöver vara i drift kontinuerligt. Genom att 
med jämna mellanrum införa marginalprov kan man 
i tid byta ut felaktiga komponenter, 


Transistorer 


Transistorn är den komponent i en datamaskin som 
det ur tillförlitlighetssynpunkt är mest angeläget att 
granska kritiskt. Orsakerna härtill är huvudsakligen 
tre: Transistorn ingår som aktiv komponent i myc- 
ket stort antal, man bygger ofta sin bedömning av 


"mt 


rv.” 


NER EPIA VINRESA 


SIEMENS 


FERSKONNATERING 


Den ökade automatise- 
ringen av kraftverk, trans- 
formatorstationer och 

andra tekniska utrustningar kräver som skydd en 


driftsäker och överskådlig felsignalering. 


| Siemens nya felindikeringssystem är fallklaff- 
tablåerna ersatta med ljussignaltablåer, där vid 
fellarm störningsorsaken optiskt indikeras me- 
delst klartext på ett lysande fält i tablån. Text- 
fältets storlek kan anpassas efter anläggningens 


Ljussignal- art och enligt beställarens önskemål. 


Ljustablåerna placeras lämpligen sammanförda 
på ett kontrolltavelfält, eller i de fall där kon- 


Öe + QQ (O) 


Kvittering | Lampprovning Larmstoppare trollrum ej finnes inom anläggningen, på de plat- 
1 MN 2) : 5 3 2 
ser där vissa anläggningsobjekt måste övervakas. 


Oversiktsschema för felsignalering med stadigt 
ljus och gemensam kvitteringsställare Den till tablån hörande reläkombinationen är 


inbyggd i en dammtät kåpa och kan monteras, 
där passande utrymme finnes. Vid anläggningar 
med ett stort antal felsignaler monteras reläkom- 


binationerna på ett gemensamt stativ eller dylikt. 


Övertem p. : Som standardutförande kan vi leverera: 

12 I Utförande LiFelsignalindikeringimed:stadiat. jus 

| för anläggningar med ett mindre 
antal felindikeringar. 

Utförande 2: Felsignalindikering med dubbel- 
blink och stadigt ljus för större an- 
läggningar. 

Båda alternativen levereras för arbets- eller 


viloström. 
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byggnadsplatser, för m.m. är detta nya 
kopplingsdon idealiskt. 
Kopp ngsdonet. tillverkas i i två utföranden; ett för kabel- 
och ett för chassimontage. - 
Begär offert och teknisk beskrivning från ALPHA:s För- 
säljningsavdelning för El-materiel. 


(Tel.: 010-29 04 20.) 


, 
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dess tillförlitlighet på de erfarenheter man har från 
elektronrör och den är ännu en rätt ny komponent 
som man ej har så stor erfarenhet av. Beträffande 
orsak nummer två bör man dock göra klart för sig, 
att transistorn till sin uppbyggnad är en betydligt 
enklare och robustare komponent än elektronröret 
och att den ej har någon glödtråd som skall värmas 
upp vid varje tillslag och som dessutom förändras 
påtagligt med drifttiden. 

En vanlig definition av livsslut för en transistor är, 
att läckströmmen ökat till det dubbla eller att ström- 
förstärkningen sjunkit till 70 Z av ursprungsvärdet. 
Ju större variation i dessa värden man kan tillåta 
i den aktuella kretsen, desto längre verklig livslängd 
kan man vänta sig. 

Den faktor, som mest av allt förkortar transistorns 
livslängd, är förhöjd temperatur. Flera uppgifter 
finns om hur mycket temperaturen inverkar på livs- 
längden och man kan fastslå att om livslängden skall 
bli lång skall temperaturen hållas låg. Enligt några 
källor bör temperaturen vara så låg som möjligt me- 
dan andra hävdar att upp till en viss gräns, 50—60"”C, 
spelar temperaturen mindre roll, men däröver för- 
kortas snabbt livslängden. Hög temperatur kan upp- 
stå på två olika sätt, antingen genom hög omgivnings- 
temperatur eller genom i transistorn utvecklad ef- 
fekt. Olika åsikter råder om vilken orsak som mest 
påskyndar livsslutet. Det finns emellertid inte några 
säkra belägg för att uppvärmning på det ena sättet 
är farligare än på det andra. 

Temperaturväxling kan skada transistorn dels på 
grund av att mekaniska spänningar kan uppstå, dels 
enligt ovan på grund av att temperaturen tidvis är 
förhöjd. 

Halvledarkomponenter, som icke är hermetiskt in- 
neslutna, riskerar att förstöras av inträngande fukt. 
Det är ett väsentligt krav att kapseln är tät. Man 
önskar därför ett hundraprocentigt prov härav för 
alla transistorer. Detta kan utföras på många olika 
sätt, smidigast synes den s.k. radio-flow-metoden 
vara. 

Transistorer kan utföras så att de blir mycket okäns- 
liga för chockeér och vibrationer. Detta framgår av 
de stickprovsundersökningar, som görs av tillver- 
karna. Man har i dessa prov en mycket liten kassa- 
tion. 

Tillförlitligheten för olika typer av transistorer t.ex. 
germanium- och kiseltransistorer, rundradio- och 
industriella typer, lågfrekvens- och högfrekvenstran- 
sistorer bedöms av olika tillverkare på olika sätt. 

Man har anledning förmoda, att vid samma tempe- 
ratur kiseltransistorer har bättre livslängd än ger- 
maniumtransistorer. Tillverkningen för kiseltran- 
sistorerna är svårare och dyrare och på grund av det 
höga priset är det för närvarande icke möjligt att 
sätta in dem i någon större utsträckning, åtminstone 
inte i kommersiella datamaskiner. 

En del fabrikanter gör ingen skillnad i tillverkning- 
en för rundradiotransistorer och industriella typer. 
Skillnaden ligger i provningen, som är noggrannare 
och sker med mindre marginaler för de senare. Det 
är för närvarande mycket svårt att uttala sig om hu- 
ruvida enbart sortering av transistorer efter prov- 
nHingsresultatet ger lika stor garanti för tillförlitlighet 
som speciella tillverkningsmetoder i förening med 
utsortering. Transistorer tillverkade med sikte på 


lång livslängd och hög kvalitet torde dock vara att 
föredraga, om inte prisdifferensen är för stor. 

Mellan lågfrekvens- . och högfrekvenstransistorer 
bör det icke vara någon skillnad ifråga om livslängd. 
Förstöringen av transistorn beror på förändringar i 
gränsytan mellan skikten, och denna process bör av 
allt att döma ske lika snabbt för båda typerna av 
transistorer. Dock måste man ta hänsyn till att en 
högfrekvenstransistor på grund av sitt tunna bas- 
skikt är svårare att tillverka utan att skiktet på vissa 
ställen blir så tunt att det blir mer känsligt för över- 
spänningar. Man måste vidtaga mer långtgående åt- 
gärder för att undvika transienter i kretsarna. Hög- 
frekvenstyperna är även i allmänhet dyrare än låg- 
frekvenstyperna. 

Ovan har omnämnts att transistorerna bör ha en tät 
kåpa för att skydda halvledaren mot inträngande av 
fukt. En viss liten mängd fuktighet kan emellertid 
höja strömförstärkningen. Den mängd fuktighet som 
kan anses vara ”nyttig” för transistorn är även be- 
roende av temperaturen. De med kiselfett fyllda tran- 
sistorerna erhåller en viss mängd fukt vid fyllningen, 
vilken kan vara av godo. Andra typer av transisto- 
rer är försedda med ett getter, som tar åt sig fukten. 
Att fylla transistorerna med kiselfett e.d. kan ha den 
nackdelen, att man vid fuktprov icke genast får ut- 
slag för kåpans täthet, emedan kiselfettet fördröjer 
fuktens inträngande till kristallen. Fyllningen har 
emellertid ett par andra fördelar, den ökar värme- 
avledningen och skyddar transistorn vid vibrationer 
och chocker. 

Nedan ges en sammanställning av felintensiteter för 
olika typer av transistorer. Uppgifterna har dels ta- 
gits ur tillgänglig litteratur, dels insamlats från olika 
firmor. 


Transistorer av ytskikttyp i direktkopplad logik 


I direktkopplad logik är en transistors bas direkt 
ansluten till en föregåendes kollektor utan motstånd. 
Detta arrangemang medför att man får kraftig driv- 
ning och att kretsarna blir relativt långsamma. Å 
andra sidan sparar man komponenter, vilket i och 
för sig kan höja tillförlitligheten. 

Den mest utförliga felstatistiken har erhållits från 
Leprechaun”, en datamaskin konstruerad vid Bell. 
Den räknande delen av Leprechaun består av bl.a. 
5 500 transistorer, 3 000 motstånd och 50 kondensa- 
torer. Det uppges att man haft 14 transistorfel under 
provtiden 10000 timmar dvs. en felintensitet av 
0,025 Zo/kh. Två av felen berodde på nedgång i data 
och tolv transistorer förstördes vid tre olika tillfäl- 
len av transienta spänningar av okänt ursprung. 
Dessutom har 24 transistorer förstörts under änd- 
ringsarbeten med datamaskinen. 

Det nämnda tyder på att transistorer av ytskikt- 
(surface-barrier-)typ är känsliga för överspänning- 
ar. För att gardera sig mot överslagsfel, måste man 
så långt som möjligt skydda dem för transienta över- 
spänningar. Samma sak gäller även transistorer av 
mikrolegerad (micro-alloy-)typ. Denna transistor är 
i princip en ytskikttransistor. Skillnaden består en- 
dast i metoden att svetsa fast emitterelektroden. Vid 
tillverkning av den mikrolegerade transistorn till- 
förs så mycket värme att emitterelektroden smälter 
och bildar en enkristall vid stelnandet. 

För transistorer av ytskikttyp kan man tydligen 
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vänta sig en felintensitet av 0,01 å 0,02 Yo /khb. För 
transistorer av mikrolegerad typ bör felfrekvensen 
vara densamma, men det kan tänkas att lägre värden 
kan nås genom utveckling och förfining av fram- 
ställningsmetoderna, vilket framtiden får utvisa. 


Transistorer i minneskretsar 


Beträffande transistorer i minneskretsar finns en- 
dast föga underlag tillgängligt. För datamaskinen 
Transac 2000 uppges sålunda under år 1959 för 
Philco T0031 vid 35”C en felintensitet av 0,01 20/kh. 
Från SAAB har värden från drift med 2N 317 och 
2N 258A givit följande resultat: 24 transistorer har 
gått i 5 000 timmar vid 60”C utan att någon föränd- 
ring i switchdata inträtt. Detta ger en indikation på 
att felintensiteten bör vara mindre än 0,1 Yo/kh vid 
40”C. Enligt andra källor kan man räkna med en fel- 
intensitet av ca 0,1 Zo/kh i denna tillämpning. 


Transistorer av låg frekvenstyp 

Av särskilt intresse är transistorer av curopeiska 
fabrikat. Enligt en uppgift given vid besök hos Mul- 
lard, England, räknar man med ett utfall motsvaran- 
de en felintensitet av 0,01 Yo/kh för de kommersiellt 
provade transistorerna. 

Vid Standard Radio, Bromma, har man sedan slutet 
av 1957 haft en utrustning med 400 transistorer i 
drift utan att något fel inträffat. Med 8 timmar per 
dag motsvarar detta ca 3 miljoner transistortimmar, 
vilket pekar på en felintensitet av mindre än 0,03 
Jo /kh. Det bör även framhållas att transistorerna i 
denna utrustning icke genomgått allprov, utan att de 
satts in direkt efter leveransen. Anläggningen arbe- 
tar i gynnsam miljö i rumstemperatur. 

För närvarande synes det vara realistiskt att räkna 
med felintensiteter av storleksordningen 0,01 90/kh. 
I framtiden kan man troligen räkna med lägre värden. 


Effekttransistorer 

Transistorer av effekttyp ingår i allmänhet ej i nå- 
got större antal i datamaskinsutrustningar. De ut- 
nyttjas vanligen endast i likriktarenheterna. 
Påfrestningen är vanligen större på en effekttran- 
sistor än på de övriga i en datamaskin ingående 
transistorerna. Detta beror på att effekttransistorer- 
na måste arbeta under svårare betingelser. Den ut- 
vecklade effekten medför att deras drifttemperatur 
blir högre även om de kyles. Man erhåller därför re- 
lativt stor felintensitet. Från olika håll har uppskatt- 
ningar om felintensiteter av storleksordningen 1 
Yo /kh erhållits. 


Dioder 

I aktuella utrustningar ingår olika typer av dio- 
der: spetsdioder, skiktdioder av germanium och 
skiktdioder av kisel. 

Men sin enklare uppbyggnad borde dioden vara en 
mer tillförlitlig komponent än transistorn. Erfaren- 
heten hittills pekar dock icke entydigt på detta. Det 
förefaller närmast som om livslängderna är ungefär 
jämförbara för dioder och transistorer. 

Vid Saab har man haft 235 dioder av typ 1N 279 
(guldlödda) i drift 14000 timmar utan fel. Detta 
ger ett estimat för en felintensitet bättre än 0,03 960 /kh 
och med 90 20 konfidens 0,07 2o/kh. Eftersom ännu 
inget fel inträffat, kan siffran tänkas bli lägre. 
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Motstånd 


Massamotstånd 

Massamotstånd har i många år använts för radio- 
och TV-ändamål utan att man observerat speciellt 
hög felintensitet. Man måste emellertid då komma 
ihåg, att resistansvärdena vanligen icke är kritiska 
i denna användning. Trots förändring i ett värde, 
kan apparaten ofta ändå fungera. Vidare står dessa 
apparater för det mesta i gynnsam miljö. I en Bell- 
rapport" har nämnts att det vanligaste felet hos mot- 
stånd orsakas av överbelastning på grund av att nå- 
gon annan komponent gått sönder. Detta kan givet- 
vis icke motstånden lastas för. 

Det är mycket osannolikt att massamotstånden to- 
talt förstöres såvida komponenten icke misshandlas 
så, att den mekaniskt går sönder eller överbelastas 
så, att den brinner upp. Ledaren har kontakt med 
motståndsmaterialet i ett mycket stort antal punkter. 
Därför är risken för avbrott liten. Däremot ändras 
resistansen med tiden. Livslängden beror på hur stor 
förändring man tillåter. 

Massamotståndens resistans kan vid stark uppvärm- 
ning, orsakad av t.ex. överbelastning, lödning eller 
dylikt, permanent öka med upp till 25 26. Den maxi- 
mala temperatur man bör tillåta på ytan av ett dy- 
likt motstånd är cirka 100”C. Detta krav torde icke 
vara någon svårighet att uppfylla vid användning 
tillsammans med halvledarelement. ; 

Vid hög fuktighetshalt ändras resistansen, men 
variationen är reversibel, så värdet återgår till det 
ursprungliga, då fuktigheten åter sjunker. Vid lag- 
ring kan resistansen ändras med 5 90 på ett år. 

Vid användning av massamotstånd bör man se till: 

1. Att komponenten icke värmes för mycket vid 

montering eller drift. 

2. Att kretsen är så dimensionerad, att effektut- 

vecklingen icke är för stor. 

3. Att kretsen är så dimensionerad, att man kan 

tillåta en resistansändring av 15—25 94. 

Nomogram från Allen Bradley Co, USA, visar mot- 
ståndens medellivslängd som funktion av belastning- 
en och temperaturen. Ett exempel på dessa kurvor 
har medtagits här, fig. 2. Vid 50 70 belastning och vid 
en temperatur vid A av 70” (den streckade linjen 
mellan skala 1 och skala 5) avläses vid skala 3 tem- 
peraturen vid B till ca 100”C. Om man tillåter 5 Yo 
motståndsminskning, erhålles livslängden som skär- 
ningspunkten mellan skala 6 och förlängningen av 
sammanbindningslinjen mellan temperaturen vid B, 
ca 100”C, och punkten markerad med 5 på skala 4. 
Livslängden avläses till 30 000 h. Detta motsvarar en 
felintensitet av ca 3 Jo/kh. Räknar man i stället med 
50”C vid A, 30 976 belastning och 20 96 resistans- 
minskning, erhålles en felintensitet av 0,1 9o/kh. 

Massamotståndens felintensitet anges av Dummer? 
till 0,01 20/kh och i ett FKO-meddelande"' anges en 
kurva över felförekomsten som funktion av belast- 
ningen under normala driftbetingelser. Vid 50 96 av 
märkeffekten erhålles en felintensitet av 0,035 2 /kh. 
Som generellt värde anger Henney! 0,025 9o/kh. 


Ytskiktmotstånd 


Ytskiktmotstånd består vanligen av en keramikstav 
belagd med ett tunt skikt av kol, bor-kol, metall eller 
metalloxid. 


fa 


Stickpropp MP 415. Riktpris kr 14:—. 
Cewe tillverkar en stor del av landets 
stickproppar. Specialbyggda maskiner har gett 
företaget resurser att tillfredsställa högsta 


krav på kvalitet och utformning. Ceweprop- 
par tillverkas för 16, 25, 60 och 150 Amp. 


CHARLES WESTERBERG & Co AB 


5; NYKÖPING TEL. 0155/172 90 


En elzindustri 
takt med tiden 


Charles Westerberg & Co AB har i takt med 
den moderna tidens alltmera ökade beroende 
av elkraften vuxit fram till en dominerande 
industri från den blygsamma starten för 40 
år sedan. Det har varit en ständig ökning av 
produktionen av elmaterial för de mest skif- 
tande ändamål — i hem och hushåll, för in- 
dustri, hantverk och jordbruk, ja överallt där 
det gäller kontakt med elkraft möter vi en 
Cewe-produkt. 


Företaget — inklusive mätinstrumentfabri- 
ken — sysselsätter idag 340 arbetare och 
tjänstemän, som från råvaran tillverkar mil- 
jontals stickproppar, motorskydd, kontakter, 
manöverboxar och allt annat som hör ihop 
med elkraftens krav på säkerhet och kontroll. 
Modern forskning, moderna maskiner och 
rationell tillverkning helt i egen regi ger ga- 
ranti för kvalitet och framsynt nyskapande. 
Fabriksanläggningarna, varav huvudfabriken 
syns på bilden, omfattar numera 18.000 m2 
effektiv golvyta. 


' TEFLON-IMPREGNERAD GLASFIBERVÄV 


HÖGKLASSIGT 
ISOLATIONSMATERIAL 


FÖR MÅNGA ÄNDAMÅL 


En rad utomordentliga egenskaper gör kanske Teflon- 
impregnerad glasfiberväv från HABIA till just det 
material Ni letar efter. Titta bara på dessa egenska- 
per: hög styrka, ringa eller ingen vidhäftning även 
vid extremt smetande material, utomordentliga elek- 
triska egenskaper, hög värmebeständighet och mycket 
låg vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfiberväv 
är dessutom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar 
och angripes icke av några kemikalier undantages 
smälta alkaliemetaller och vissa fluorföreningar. Tag 


kontakt med oss för närmare upplys- HABIA 
ningar — Vi står gärna till Er tjänst. 


Telefon AB L. M. Ericsson 
Teflonbelagd glasfiberväv i 
HF-drossel för radar. 


Maskinfirman G. Lindell 
AB: Teflonbelagd glasfiber- 
väv för inklädnad av förseg- 
lingsplattor vid svetsning av 
plastfolie. 


. 


| 


AB Marabou: Värmeele- 
ment på förpackningsma- 
skin inklädd med Teflon- 
belagd glasfiberväv. 


Hammarby Bakelit Industri AB, Brantshammar, Knivsta, tel Uppsala 018 /810 00 
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Fig. 2. Nomogram för Allen-Bradleymotstånd, typ EB, !/2 
watt. 
Nomograph for the Allen-Bradley resistor, type EB, 
[2 watt. 


Ju högre motståndsvärdet är desto tunnare är fil- 
men. För att undvika att denna blir alltför tunn, sli- 
pas vid höga resistansvärden ett spiralspår i mot- 
ståndsskiktet. ”Anslutningstrådarna till motståndet 
fästes oftast så, att metallkåpor pressas på ändarna 
till motståndet. Anslutning kan även ske på annat 
sätt, t.ex. genom fastlödning till den metalliserade 
änden av motståndet. 

Ytskiktmotstånd kan göras avsevärt stabilare än 
massamotstånd, men de är icke lika tillförlitliga vad 
gäller katastroffel. Detta sammanhänger med själva 
konstruktionen av motståndet. Den tunna filmen 
måste vara absolut homogent anbringad. En ojämn- 
het i densamma kan leda till lokal överbelastning 
och sönderbränning. 

Ytskiktmotstånd tillverkas i tre olika klasser, 5, 2 
och 0,5 2. Klassindelningen anger även den förvän- 
tade stabiliteten. 

De flesta felen inträffar för motstånd med värden 
över 100 kQ. Fel i motstånd med lägre värden är re- 
lativt sällsynta. Felintensiteten uppges till cirka tre 
per tusen motstånd och år under laboratorieförhål- 
landen. Detta motsvarar ungefär 0,04 9o/kh. Mot- 
stånd, som används i luftkonditionerade datamaski- 
ner, har icke visat så hög felintensitet, medan mili- 
tära utrustningar utsatta för svåra miljöförhållanden 
visat något högre värden. 


Trådlindade motstånd 


Trådlindade motstånd av precisionstyp kan erhål- 
las med ett maximalt fel av 0,1 Z eller bättre. De har 
mycket god stabilitet och låga felfrekvensvärden för 
katastroffel, om de är riktigt utförda. Tråden bör 
skyddas mot korrosion, speciellt vid höga tempera- 
turer. Särskilt viktigt är detta vid höga motstånds- 
värden, då tunn tråd användes. 

I pris- och utrymmeshänseende kan det trådlindade 
motståndet icke konkurrera med massa- eller ytskikt- 
typerna. 

Felintensiteten” kan variera mellan 0,01 och 0,05 
Ze /kh. 


Variabla motstånd 


Såväl massa- som ytskikt- och trådmotstånd finns 
även i utföranden som variabla motstånd. Oberoende 
av typ är den rörliga kontakten ett problem. Man 
fordrar att den skall ha låg kontaktresistans, ej glap- 
pa och icke nöta på kontaktbanan, så att resistans- 
värdet ändras eller annat fel uppstår. Dessa krav är 
mycket svåra att uppfylla och för den skull måste 
potentiometrar betraktas som otillförlitliga kompo- 
nenter. Lyckligtvis behöver komponenter av detta 
slag icke användas i datamaskiner annat än i mycket 
begränsad utsträckning. 


Kondensatorer 

Den ojämförligt största användningen av kondensa- 
torer är i logiska kretsar, t.ex. i bastilledningen till 
en transistor. 


Keramiska kondensatorer 


De keramiska kondensatorerna är mycket använd- 
bara tack vare sitt lilla format. En nackdel är den 
s.k. silvermigrationen. Silverskikten, som utgör kon- 
densatorns belägg, har en benägenhet att vandra in 
i det keramiska isolationsmaterialet och förorsaka 
kortslutning. Speciellt allvarligt är detta problem 
under svåra driftförhållanden, dvs. hög temperatur, 
hög spänning och framför allt hög fuktighet. Under 
ogynnsamma förhållanden kan en kondensator för- 
störas mycket snabbt. Om den kapslas effektivt så 
att den skyddas för fukt, minskas silvermigrationen, 
och man kan vänta lång livslängd för komponenten. 

Temperaturkoefficienten är relativt hög, men detta 
spelar mindre roll i den aktuella användningen, då 
kapacitansvärdet, om konstruktionen är riktigt ut- 
förd, ej är kritiskt för kretsens riktiga funktion. 

I tabell 1 har sammanställts uppgifter erhållna från 
olika källor om felintensitet från några olika tillver- 
kares och användares driftprov. 

Ur uppgifter av Dummer? kan härledas en felinten- 
sitet av ca 0,01 Yo/kh i laboratoriemiljö. Uppgifter- 


Tabell 1. Driftprov med keramiska kondensatorer 


Tillverkare eller Felintensitet 
användare 0/0/kh 

TRION NAN 5 FR SR SRA NORSK RS NE ESR AEA 0,006 

VALE OS E OLA EES rr Slaka 0 aja «dee ale ie a Bes dar SR 6 ASS 0,06 

ÖGJIITT 5, SÅ OD USS lar tale ViN a Bien «dies kr EN Bh Rh 0,049 

SSD EE ARA BR ELAN RISE UV olees ere re er 0,015 

FSE SES oa Ore ER SSE SSSK 0,005 | 
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na är ganska divergerande vilket väl främst beror på 
olika provningsförhållanden. 

Även för kondensatorer gäller, liksom för halvledar- 
element och motstånd, att livslängden är starkt be- 
roende av temperaturen. En ofta använd tumregel 
anger att livslängden skall halveras för en tempera- 
turstegring av cirka 8”C. 


Styrenkondensatorer 

Styrenkondensatorns bästa egenskaper är dess höga 
isolationsresistans och små dielektriska förluster. 
Den är användbar upp till 60 å 70”C. Denna konden- 
satortyp bör inom det tillåtna temperaturområdet 
vara mer tillförlitlig än de keramiska kondensato- 
rerna. 

Uppgifter om felintensitet saknas, men den är tro- 
ligen bättre än för den keramiska kondensatorn. 


Mylarkondensatorer 


Mylar är ett handelsnamn på materialet polyeten- 
tereftalat, som ingår i kondensatorns dielektrikum. 
Ett annat namn är Melinex. Fördelen med mylarkon- 
densatorn är att den bibehåller sin höga isolations- 
resistans även vid ganska hög temperatur. Kapaci- 
tansvariationen med temperaturen är dock relativt 
stor”. Vidare är de dielektriska förlusterna högre än 
för styren- och glimmerkondensatorer. 

Felintensiteten är troligen lägre än för styren- men 
högre än för keramikkondensatorer. 


Papperskondensatorer 


De vanliga papperskondensatorerna, rullblock av 
metallfolie med impregnerat papper som isolations- 
material, är relativt stora och därför inte så lämpli- 
ga i miniatyriserade kretsar. Rätt utförda är de emel- 
lertid tillförlitliga och användbara upp till 80— 
100” C. 

Kondensatorer tillverkade av metalliserat papper 
(MP) har samma temperaturområde som de vanliga 
papperskondensatorerna. Deras storlek är dock mind- 
re än papperskondensatorernas. För låga spänningar 
rekommenderas tvålagriga MP-kondensatorer. De en- 
lagriga har nämligen större kortslutningstendens vid 
låga spänningar och saknar då den möjlighet till 
självläkning, som finns vid högre spänningar. 

Felintensiteten är i allmänhet högre än för övriga 
kondensatortyper med undantag för elektrolytkon- 
densatorerna. I 


CGlimmerkondensatorer 


Glimmerkondensatorerna utmärker sig framför allt 
för sin stora stabilitet. Detta gäller emellertid endast 
om de skyddas mot fukt, t.ex. genom lämplig kaps- 
ling. En nackdel är vidare att de på grund av sitt 
relativt stora format är svåra att inpassa i en minia- 
tyriserad utrustning. 

Felintensiteten ligger vid ca 0,01 Yo/kh vid använd- 
ning i mätutrustning i laboratoriemiljö”. 


Elektrolytkondensatorer 


Som redan nämnts ingår icke elektrolytkondensa- 
torer i någon större utsträckning i datamaskiner. 
För att erhålla största möjliga tillförlitlighet bör en- 
dast de bästa kvaliteterna väljas, dvs. helst bör en- 
dast sådana med tantalelektroder komma ifråga. 
Vid L M Ericsson har man haft prov igång med 
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sintrade tantalelektrolytkondensatorer av Fansteels 
fabrikat under en tid av cirka 40 000 h. Antalet en- 
heter har varit 150 och temperaturen 70”C. Hittills 
har inget fel inträffat, vilket ger ett estimat för en 
felintensitet av mindre än 0,02 9Yo/kh, något som 
måste betraktas som synnerligen tillfredsställande. 
En engelsk fabrikant uppger, att man kan räkna 
med en lagringslivslängd för tantalkondensatorer av 
minst 10 år och en livslängd i drift av minst 5 år. 
Som en livslängdsminskande faktor anges vidare 
storleken av den växelström som genomgår konden- 
satorn samt givetvis förhöjd temperatur. 

En felintensitet av ca 1 9Yo/kh anges för vanliga 
elektrolytkondensatorer i laboratoriemiljö”. 


Ferritkärnor N 

Att fel skulle uppstå i ferritkärnor efter en tids an- 
vändning förefaller synnerligen osannolikt. Däremot 
kan fel uppstå i själva matriserna på grund av t.ex. 
avbrott i någon ledare, dålig lödning eller dylikt. 
Sannolikheten för sådana fel måste även betraktas 
som liten, speciellt om matriserna är ingjutna och 
sålunda mekaniskt skyddade. Ofta återkommande 
uppvärmning och nedkylning i samband med start 
och frånslag av anläggningen är dock en påfrestning. 
Några siffror på felintensitet har ej stått att få, men 
alla indikationer tyder på att själva ferritkärnan ej 
alls går sönder, t.ex. beträffande ferritkärnor i Facit 
EDB-maskiner"', där man hittills ej behövt byta några 
kärnor. 


Montering 

Systemets funktion är icke endast beroende av de 
ingående komponenternas tillförlitlighet, utan även 
av hur de är monterade samt hur löd- och svetsför- 
bindningarna är utförda. Det vanligaste monterings- 
sättet i stora datamaskiner är baserat på foliekort. 


Folieförbindning 

Folieförbindning eller tryckt ledningsdragning har 
många fördelar. Man får en enhetlig uppbyggnad av 
utrustningen, risken för förbindningsfel i enheterna 
är eliminerad och metoden lämpar sig väl för mass- 
tillverkning. 

Vid lämpligt val av basmaterial och ett riktigt ut- 
förande av ledningsdragningen bör tillförlitligheten 
bli god. Väsentligt är, att foliet häftar vid basmate- 
rialet, så att det ej lossnar vid påfrestningar, t.ex. 
vid fuktig omgivning m.m. Vidare bör foliet vara 
jämnt pålagt, och inga sprickbildningar finnas. Bas- 
materialet bör ha god isolationsförmåga och vara 
resistent mot påverkan från omgivningen. Vid 
konstruktion av kretsarna måste man se till att när- 
liggande förbindningar icke kommer för nära var- 
andra enär man då riskerar bryggor, som kan orsa- 
ka kortslutning. 

Korten får inte göras för stora, så att de blir meka- 
niskt instabila. Komponenterna bör monteras så, att 
inte lossdragande krafter uppstår på foliet. 

Dummer uppskattar felintensiteten för hela folie- 
kort till 0,1 2o/kh. 


Lödförbindningar 

Den hittills mest använda metoden för hopfogning 
av ledare i elektroniska utrustningar är mjuklödning. 
Lödningen åstadkommer en intim förening mellan 


Sy hos ANT... 


elektronisk 
apparatur 


finns i konfektion för de flesta användningsområden. Ibland uppstår emellertid behov 


av speciellt utformad apparatur. 


ANT:s konstruktionsavdelning 


har skickliga tekniker med lång erfarenhet av ”skrädderiverksamhet”. De har goda 
tekniska resurser och ANT:s verkstad är helt inriktad på produktion av elektronik- 


utrustningar. 


ANT tillverkar också mobila och T 
stationära radiostationer. A FÖR 
AKTIEBOLAGET 

NORDISK TELEPRODUKTION 


Grimstagatan 160 + Tel. o10|38 00 20 + Stockholm- Vällingby 


e I MAGNETIC AB 
välkända automatiska brusfaktormeter typ 
110D ingår ett CEWE korsspole:nstrument 
VTC123 och ett CEWE vridspolemstrument 
VRCI10. 


CEWE under alla 


örhållanden... 


I modern instrumentteknik erfordras 
alltid indikerande instrument av skil- 
da slag för mätning av de storheter 
som skola bestämmas och kontrolleras. 


Värt tillverkningsprogram omfattar: 


motorskåpsinstrument, små och stora runda tavel: 
instrument, rektangulära instrument, transportabla 
instrument och marininstrument samt ett stort an- 
tal specialinstrument för skilda ändamål. Dess 
utom erbjuda vi ett stort sortiment av tillbehör 
såsom shuntar, förkopplingar, kontrollmotstånd, 
givare för olika ändamål etc. Begär våra 
listor 10 t.o.m. 16. 


CEWE MÄTINSTRUMENT AB »« NYKÖPING 
Ö. Trädgårdsgatan 2 +» Tel. 0155/172 60 
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LILJEHOLMENS EKKD och FKKD, som är godkän- 
da av SEMKO, kräver mindre utrymme än vanlig 
friledningsservis. Med LILJEHOLMENS hängkabel 
kan Ni på väggen alltid utnyttja den för anslut- 
ningen lämpligaste punkten, då avstånd till fön- 
ster, balkonger o.d. endast bestäms av kravet på 
skydd för mekanisk åverkan. Vägginföringarna 
kan därför göras snygga och mindre störande. 
LILJEHOLMENS nya hängkabel består av plast- 
isolerade, siffermärkta ledare, fritt rörliga i en grå 
plastmantel i vars vägg en bärlina är ingjuten. 
LILJEHOLMENS nya hängkabel kan med fördel 
användas för alla luftledningar i lågspänningsan- 
läggningar. Den gör mindre markintrång, kräver 
mindre utrymme i stolpar och på vägg, ger re- 
nare linjer och kan ofta bli billigare än vanlig 


serviskabel. 
Ledare Bärlina Yttermått i mm Vikt kg/100 m 
Isol. Mantel 2-ledare 3-ledare 4-ledare 
Area Tråd- tjuls Area Tråd- +; 

Typ mm? antal mm mm? antal mm bredd höjd bredd höjd bredd höjd 2-led. 3-led. 4-led. 
EKKD 2,5 d 0,84 1] ir16 7 0,8 10,5 16,5 11,0 17,0 12,0 18,0 25 28 32 
EKKD 4 1 1,0 16 7 0,8 12,0 18,0 13,0 19,0 14,0 20,0 29 Jå 40 
EKKD 6 1 1,0 16 Zz 0,8 13,0 19,0 14,0 20,0 15,0 21,0 34 41 49 
EKKD 10 1 1 16 E 1,0 16,0 22,0 17.0 23,0 18,5 24,5 45 56 68 
FKKD 16 7 12 25 7 1,0 20,0 21,5 21,0 28,5 23,0 30,5 68 86 102 

"FKKD 25 17 1,4 25 Z 1,0 24,0 SS 25 33,0 28,0 ITS ” 121 150 


Vi levererar även fästdon 


för denna hängkabel. AS = DR 
På begäran sänder vi Er A Avd. IM o Rösenhindsg. 3, S Stockhöls 


gärna närmare uppgifter IE GÖTEBORG - MALMÖ - NORRKÖPING - JÖNKÖPING - ÖREBRO - KARLSTAD - UPPSALA 
om dessa detaljer. BORLÄNGE - SUNDSVALL «+ SOLLEFTEÅ » ÖRNSKÖLDSVIK - ÖSTERSUND - UMEÅ - LULEÅ 
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lodet och metallytan, så att den metalliska kontakten 
blir god. Tillförlitligheten är emellertid beroende på 
en mängd olika faktorer, som t.ex. lod, flussmedel, 
material och lödarens skicklighet. 

Mjukloden, som normalt består av en legering av 
tenn och bly, ges en tillsats av silver då lödning skall 
ske på tunna silverbeläggningar, t.ex. på keramiska 
kopplingsstöd. 

Flussmedlets uppgift är att lösa upp oxider på me- 
tallytan, så att lodet kan häfta vid ytan. Numera 
rekommenderas endast harts löst i alkohol som fluss- 
medel. Eventuellt kan hartset vara mer eller mindre 
aktiverat. Man måste emellertid se till att de aktive- 
rande ämnena icke orsakar korrosion. 

Den bästa lödbarheten har guld. Därnäst kommer 
silver, om det skyddats för sulfidbildning. Normalt 
brukar man doppförtenna komponenternas anslut- 
ningstrådar för att få god lödbarhet. Fäständar bör 
skyddas för oxidation vid lagring. 

Felfrekvensen för lödförbindningar är beroende 
dels av teknologiska faktorer, såsom de ovan nämn- 
da, dels av den mänskliga faktorn, som kommer in 
både vid lödningens utförande och vid kontrollen. 
Genom sträng kontroll och undervisning kan man 
förbättra kvaliteten. Western Electric har uppgivit 
att ett fel på 10 000 lödningar är kännetecknande för 
deras lödkvalitet för telefoniutrustningar. Samma 
siffra har erhållits från L M Ericsson. I datamaski- 
ner, speciellt för militära ändamål, söker man höja 
kvaliteten ytterligare. Huruvida detta är möjligt är 
för närvarande mycket svårt att uttala sig om. 


Punktsvetsfogar 

Många förbindningar, speciellt för underenheter på 
foliekort kan utföras såsom punktsvetsfogar. Dessa 
beräknas ha en tiopotens färre fel än lödförbind- 
ningarna. Detta gäller givetvis under förutsättning 
att arbetet utföres på ett omsorgsfullt sätt och att 
fogarna inspekteras, dels okulärt och dels såsom 
stickprov genom itusågning. Det senare provet är 
särskilt viktigt vid injustering av svetsapparaturen. 

Alla metaller är emellertid icke lämpliga att svetsa. 
Det är t.ex. svårt att svetsa koppar mot koppar. Om 
emellertid kopparn överdrages med ett tjockt lager 
med nickel, förenklas arbetet. Att svetsa koppar mot 
nickel är även fullt möjligt. För att på ett enkelt sätt 
konstatera om svetsfogen tagit, är det fördelaktigt att 
plätera den ena eller bägge trådarna med något ma- 
terial, som förångas vid svetsens utförande. Lämp- 
ligt pläteringsmaterial är guld med en tjocklek av 
5u. Även om svetsen icke tagit, kan det bli en löd- 
ning mellan tråden och guldet, som ger fullvärdig 
elektrisk kontakt. 

För elektronrör räknar man i dag med en felinten- 
sitet av 0,1 Zo/kh. Om man antar att varje rör inne- 
håller 10 svetsfogar (en låg siffra) skulle denna rör- 
felsintensitet motsvara en felintensitet av 0,01 c/kh 
för svetsfogarna. Nu beror alla fel i rör icke på fel 
i svetsfogarna, utan uppskattningsvis kan endast cir- 
ka 10 7 tillskrivas svetsfel. Sålunda skulle svetsfelen 
ge upphov till en felintensitet av 0,001 9c/kh. Denna 
siffra bör vara högt räknad. 

Ytterligare ett par fördelar med svetsfogar framför 
lödfogar är, att de tål hög temperatur samt att man 
icke behöver använda, flussmedel, som kan lämna 
skadliga rester. 


Felstatistik från existerande utrustningar 

Felundersökningar för en modern datamaskin, 
Remington Rand Univac's Athena Guidance Compu- 
ter har publicerats ganska nyligen” ' Athena är en 
stor universell, transistoriserad datamaskin, som ut- 
sör en del av ett radiostyrt tröghetsnavigerings- 
system för det amerikanska flygvapnets interkonti- 
nentala ballistiska missil Titan. Den markbaserade 
datamaskinen, som kommunicerar med roboten via 
radar, bestämmer kontinuerligt robotens läge och 
ger den styrorder, så att den skall träffa ett koordi- 
natbestämt mål. Kravet ur tillförlitlighetssynpunkt 
är, att ej fler än 6 av 1000 robotar missar på grund 
av fel i datamaskinen. Detta innebär, att tiden mel- 
lan fel måste vara längre än 55,4 timmar. 

Datamaskinens program är fixt och lagrat på trum- 
ma. Under uppdraget är skrivkretsarna till minnet 
bortkopplade, så att ett momentant fel eller en tran- 
sient icke kan ändra programmet. För att icke be- 
höva driva upp klockfrekvensen för mycket, arbetar 
maskinen i parallell i stället för i serieform. 

För att höja tillförlitligheten har man vidare i stor 
utsträckning använt sig av en standardkrets enligt 
fig. 3. Denna krets användes i över tretusen exemplar, 
dvs. 75 Jo av datamaskinen består av dylika kretsar. 
De är dimensionerade så att de fungerar även om 
strömförstärkningen hos båda transistorerna sjunkit 
till två tredjedelar av begynnelsevärdet, om dioder- 
nas backström ökat från 50 till 400 uA, om motstånds- 
värdena ändrats med 10 4 i den sämsta riktningen 
och om spänningen varierar + 10 Z. Valet av kom- 
ponenter har varit omsorgsfullt och endast noggrant 
provade enheter har satts in. De fel som inträffat har 
varit katastroffel. 

Många av de använda komponenterna visade en ten- 
dens att försämras i närvaro av fukt. Fördenskull in- 
neslöts folieplattorna två och två i hermetiskt täta 
burkar med glas-metallgenomföringar. Dessutonr fyll- 
des burkarna före förseglingen med en blandning av 
kvävgas och helium. Den senare gasen är närvaran- 
de för att man skall kunna använda sig av helium- 
läckprov för att kontrollera burkens täthet. Fuktig- 
hetshalten mätes dessutom av ett fuktighetskännande 
organ i varje burk. Enheterna är anslutna medelst 
propp och jack. Av totalt 150 000 kontakter har ännu 
ingen blivit felaktig eller dålig. 

Som fel definieras allt som gör att datamaskinen in- 
te fungerar på riktigt sätt. Den innehåller 7 000 tran- 


TF 20M =20V -20V 


47.N 


18BkAa Legerad transistor 


Utgång 
Ingång 
: - 
NG Fv TSE 
+20V Ytterligare bodfkte0 
LEO 


ingångar 
Fig. 3. Standardkrels i datamaskinen Athena. 


Standard circuit in the Athena computer. 
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sistorer, 21 000 dioder och 24000 motstånd. Statisti- 
ken hänför sig till driftprov med tre Athena-maski- 
ner — varav en är installerad vid Cape Canaveral — 
och täcker tiden fram till den 26 mars 1959. Detta 
betyder en total operationstid av 9573 timmar. Un- 
der denna tid har 36 fel inträffat, vilket ger en tid 
mellan fel av 266 timmar och motsvarar 2 fel på 
1000 skott. Totala antalet komponenttimmar är 480 
miljoner. I tabell 2 återges felfördelningen för de tre 
maskinerna. 

I tabell 3 visas dels antalet komponenter i olika de- 
lar av maskinen, dels antalet fel som uppstått i des- 
sa. De flesta felen hänför sig till kraftenheten. Elva 
fel i denna orsakades av överhettade transformato- 
rer, fyra av kraftdioder, ett av en brytkontakt, ett av 
kortslutning i'en yttre ledningsdragning och ett av 
fel i fältlindningen i en växelströmsgenerator. 

De återstående felen har uppstått under en period 
överstigande 9 000 timmar. Fem av dessa fel kan hän- 
föras till kablingen, ett till en avbruten ledare, två 
till ledare kortslutna till jord av en kabelklämma, ett 
till förbindningsfel och ett till att en ledningsbit 
kortslöt två anslutningsstift. Det sistnämnda felet 
uppträdde endast då fuktigheten i datamaskinen var 
hög. Nio fel har inträffat i de elektroniska enheter- 
na. Två chassier som misstänktes för intermittenta 
fel borttogs. Felen har därefter icke upprepats i ma- 
skinen, men något fel har heller icke kunnat hittas 
i dessa chassier. Sju direkta komponentfel har på- 
visats. Dessa fel utgörs av en kallödning i en puls- 
transformator, fem fel på ytskikttransistorer och tre 
på dioder. Två dioder var kopplade i serie och räk- 
nas endast som ett fel. Detta -orsakades av en kort- 
slutning, som utsatte dem för 20 V i framriktningen. 
Fyra av ytskikttransistorerna har förstörts av tran- 
sienta spänningar av okänt ursprung. 

Felstatistiken från Athena-maskinen är av relativt 
färskt datum och därför av stort intresse. En annan 
uppgift som också härför sig till en modern data- 
maskin är tiden mellan fel för Ramo-Wooldridge's 
maskin för regleringsändamål. Den uppges till ca 
700 h. Denna maskin är liksom Athena-kalkylatorn 
speciellt utvecklad och byggd för att tillgodose de 
allra högsta krav på funktionssäkerhet. Den är dock 
betydligt långsammare med trumma som minne och 
med seriebehandling av ordens 18 binära siffror. 
Den skall kunna köras dygnet runt i en månads tid 
utan inspektion. Den uppges innehålla ca 6 000 kom- 
ponenter, dvs. rör, transistorer, dioder, motstånd, 
kondensatorer, transformatorer och reläer; de sena- 
re hermetiskt slutna med kvicksilvervätta kontakter, 
som uppges vara garanterade för 10” slutningar och 
brytningar. Kretsarna är utförda för att tillåta stora 
variationer i komponentdata och underenheterna 
trimmas in före inmonteringen, Foliekorten är ut- 
förda med s.k. ”flush”-teknik som innebär att kap- 
parfolieledningarna är inbäddade i epoxiplastkorten. 

IBM har byggt en transistoriserad datamaskin för 
marint bruk, som innehåller mer än 10 000 kompo- 
nenter. Ett enda fel har uppstått under ca 2 000 tim- 
mars drift på ett krigsfartyg under 18 månader. 


Slutord 


Det redovisade materialet har tyvärr icke på alla 
punkter varit så fullständigt och fylligt, som önsk- 
värt vore. Detta sammanhänger med att det i många 
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Tabell 2. Felfördelning för tre Athena-maskiner 


Maskin nr 


i 2 3 
Driftfidl," H- tess bend NCM 4296 3229 2048 
Anvtallfel NA shed d RS 24 7 5 
Tid mellan fel sh öste 179 461 409 


Tabell 3. Antal komponenter och antal fel i dessa för 
olika enheter till Athena-maskinen 


Enhet Komponenter Föl 
Yttre enhet. Ia: cs ske sober 11 000 2 
Yttre enhet II srräge ren n ss na 12 000 0 
LPUMININDE, forerörere ss skenet 13 000 3 
Trumma och, kontroll 4: ae 14 000 2 
KONTOLL — svs ccs öco skole ee, 5 DR SK 30 000 0 
Manöverbord save” Ar enes NRA 21 000 1 
ATTONEetiSk en hete Seel ses sa 4 
KäÄrnminne fö oa bvode ler] sj t Srsae 23 000 0 
INETOCh Utgång ar Lil sti sat. isen 24 000 0 
Kraftaggregat ri dessas 40 000 1Z 
SIM Ulla fÖTe fis trsters ee 70 000 3 
ÖVILE tip menat. «mRNA ETS 4 
SUnmmAa fel REG satt ocker 36 


fall varit svårt att få fram data och såväl fabrikan- 
ter som användare har ofta varit mycket försiktiga 
med att lämna uppgifter. De låga felintensitetssiffror, 
som erhållits, tyder även på, att man, för att göra 
säkra uttalanden, måste ha resultat från relativt om- 
fattande prov, dvs. många komponenter eller prov, 
som pågår lång tid, så att man erhåller en stor pro- 
dukt av tid gånger komponentantal. 

Då tillförlitlighetssiffror finns angivna, måste man, 
för att kunna bedöma deras validitet, även ha reda 
på under vilka förhållanden de erhållits. En och 
samma komponent kan visa helt olika tillförlitlighets- 
värden i olika tillämpningar. Det har icke alltid va- 
rit möjligt att få reda på alla förutsättningar och 
uppgifterna är därför i en del fall ofullständiga. 

Kravet på tillförlitlighet stegras mer och mer dels 
beroende på att utrustningarna kan utgöra länkar 
i större system, där fel kan betyda t.ex. dyrbara 
driftsavbrott. Dels har utrustningarna en tendens att 
växa i storlek och man måste i praktisk användning 
ha ett visst minimivärde för tiden mellan fel. 
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A Solid-State Microwave Source from 


Reactance-Diode Harmonie Generators 


TM Hyltin and KL Kotzebue, Texas Instruments Inc., Dallas, Texas, USA 


För generering av mikrovågor på låg effektnivå, dvs. 
upp till några hundra milliwatt, använder man fram- 
för allt reflexklystroner eller också andra mikro- 
vågsrör. I många systemtillämpningar, t.ex. i flyg- 
burna utrustningar, kan vikt, volym eller funktions- 
tillförlitlighet hos sådana elektronrör eller hos till- 
hörande kraftaggregat vara  otillfredsställande. I 
artikeln beskrives hur man sökt kringgå dessa pro- 
blem genom att utveckla en mikrovågsgenerator, som 
är helt fri från elektronrör och baserad på halvledar- 
komponenter. Man utgår därvid från en transistor- 
generator, som ger 200 mW vid 140 MHz och sedan 
använder man harmonisk övertonsgenerering i tre 
steg med hjälp av spänningsvariabla kapacitanser 
(varaktorer), varigenom man erhåller en generator, 
som ger ca 7 mW vid 2 520 MHz. Den arbetar med 
1,3 W ingångseffekt från ett 28 V batteri och väger 
endast 0,37 kg. 


The generation of microwave frequencies at the 
milliwatt power level has in the past been the exclu- 
sive domain of klystrons and similar electron beam 
devices. Unfortunately, in many satellite, missile, 
and portable ground equipment applications the 
weight, size, reliability, and power consumption of 
these devices and their associated power supplies 
have proved to be a severe handicap. At lower fre- 
quencies these problems have often been solved by 
using semiconductor devices; for example, by replac- 
ing vacuum tubes with transistors. The upper fre- 
quency limit at which such transistor operation is 
practical is steadily increasing and is now approach- 
ing the microwave range. 

Laboratory transistors have operated as oscillators 
at S-band, and there are commercially available tran- 
sistors capable of power output in the milliwatt range 
at 1000 Mec/s. As we go lower in frequency the 
power capabilities greatly increase; for example, 
power levels to 1 watt are now available from tran- 
sistors at as high as 150 Mc/s. Because of this rela- 
tively large power available in the VHF region, it 
is now possible to obtain useful power at microwave 
frequencies from an all-solid-state source by com- 
bining transistors with high-efficiency harmonic ge- 
nerators constructed from low-loss semiconductor 
diodes. This paper discusses the design, construc- 
tion, and performance of such a device, weighing 
13 ounces and capable of an output power of 7 milli- 
watts at 2520 megacycles when connected to a 28- 
volt battery supplying 1.3 watts of input power, 


: 621.375.4.018.3 

Previous harmonic generators have made use of 
standard microwave mixer diodes. Page" has shown 
that even an ideal nonlineär resistance generates har- 
monics with a conversion efficiency of 1/n”, where 
n is the desired harmonic. A review of microwave 
components catalogues will show the realizable effi- 
ciency with presently available diodes to be an order 
of magnitude poorer than the 1/n” expression indi- 
cates. It seems reasonable that harmonic generation 
by nonlinear reactance should have greatly enhanced 
efficiency, for a perfect reactance without dissipa- 
tive loss can only transfer or store energy. 

Indeed, it can be shown from the Manley-Rowe re- 
lations” that the efficiency of generation of any har- 
monic can approach unity. In practice, however, 
power flow at unwanted frequencies, and the inevi- 
table loss of realizable circuit elements, will reduce 
that efficiency. It is important to have available a 
suitable theory for harmonic generation to tell us 
how much conversion loss we can expect in a given 
circuit when semiconductor diodes are used as the 
nonlinear reactance. 


Theory of harmonic generation 

An approximate solution for the conversion loss of 
a nonlinear reactance harmonic generator is not too 
difficult to obtain, provided we restrict ourselves 
sufficiently. Even though high efficienceies can be 
expected in many instances, we will use a small- 
signal analysis in order to keep the mathematics 
under control. Experimental results indicate that the 
error involved will normally be small in designs 
of practical interest. We will start with the funda- 
mental equation for current: 
sl Gl TN Ck 


Fd dad 


c (0) 7, (1) 


We will assume that a.c. voltage is composed of a 
large fundamental voltage, v,, and small harmonic 
voltages, v,. With this assumption we can expand the 
capacitance function, c(v), in a Taylor series 
about v,: 


de 
c (v) = c (vy) + i Ag SN (2 
PIE FO 
We can also write the identity 
de — de dv S 
dt dv dt 
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therefore, 


de | 
Ck READ (4) 
dv dv 
DE vd 
NR SEO 


= dvs- 

i= eo [Ft + Gl vit ät) 
dir 

dvz 

To obtain linear equations, we assume that En 

sär. 


is small compared to unity. With this approximation, 
the expression for current becomes 


Bar e05) [EE Tn Jagas Fl (6) 


In the evaluation of eq. (6) we will use exponential 
representations. Let 


vj = V, ejvil fia Vv», e —J wil 3 Vä 2 Vv», 


00 a 
PST 2 Vv, fn 
n=—0 
Sä 1 
6 (2) 
GENE van Re ERA Fä ER 
n= —00 
[00] 
PRE ALLA 
n=—00 


Substituting these values into eq. (6), we obtain the 
following expression for the nin harmonic current: 


[90] 
= j [OTO [Yn—1 ja Zn+1l V, + in Sr Zz os —k Vk (8) 


++1 


From this equation we can construct an admittance 
matrix which will describe the ”small-signal” har- 
monic generator. Before carrying the analysis 
further, let us assume that our circuit is so con- 
structed as to allow significant voltages to exist 
across the capacitor only at the fundamental and n:;h 
harmonic. This is a reasonable assumption for many 
practical circuits, since the diodes will be of rela- 
tively high Q. With only V, and V, not equal to zero, 
we can then obtain from eq. (8) the following equa- 
tions for I, and [,. 


I, = j OCI[1— Val Vi + jo Co Pn Van 


; i (9) 
I, = j OC [YZn-12 — Yn+il Vä + jn OC Vi 


In matrix notation we have, 


h s A= | Få 
=E wC, 10 
( J bör =Yn+i NR Va ( ) 


This matrix represents the admittance of the lossless, 
small-signal harmonic generator. We will approxi- 
mate the effect of series loss by inverting the ad- 
mittance matrix and by adding a series resistance. 
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The lossless inverted matrix äs is 


Vi 2 Zu 12 I (11) 
V, Za 2 I, 


where 
| n BE 
Zu hå FjLOC:D Za ar j OCD 
” Zn—1 - Yn+i Z = 1 - ve 
är OD EG 
D= n (1 VO) = Yn=a (Vn=1 Varta) AN (1 2) 


The circuit model for eq. (11) is shown in fig. 1. 
We can now write down the transducer gain for this 
circuit as 


fö 4 RO Rr |Zal|? 
gr = gp ag 0 1 (12) 
| (Zu + Z7i) (Zoo + Zro) — Zio Zar | 


FILTER 


Fiy. 1. Circuit model for harmonic generation. 


dB 
INSERTION LOSS 


I 10 100 1000 Q 


Fig. 2. Insertion loss for harmonic generator. C  1/VV. 


INSERTION LOSS 


I 10 100 1000 Q 


Fiy. 3. Insertion loss for harmonic generator. CC Vv. 


Substituting the matrix values we have 


na — Ynt+ E | 
4 RR (C — aj E 
anda MRC) 


RES nl ler) 
Sr Ler RN ng jesäe Z >) ATI MAD Ute 
Ra Re EI (Lr noC) 


Now, Iet us assume that we impose the tuning condi- 
tions 


A 1 
Inag (Zi) Ka oC, (1 — 72) 
and - 
1 
Tar IS Zpo) =" ( 
vag ( T2) noC, 


Further, let us assume that all circuit loss, exclusive 
of source or load resistance, is series loss associated 
with the nonlienar capacitor. Therefore, Ry,=Ry+R;s 
and Rr. — Ri + Rs. Eq. (13) then becomes 


NTTLÄT ORT Å 1 
4 RoR; (Z a Za) 


re 174 I (noC) Hå 
RN . 
Yn—1 (Yn 1 Yn+ ) 1 ä 
R, + RJ) (RrL + Rs N 
[2 ER nej a 


We can maximize the gain by choosing the proper 
values for the source and load resistances. A little 
calculus will show the values to be 


BOR, SRV LET OR (16) 
where 


” == Yn=a1 (Yn = Yn+1) 
CLEAN 


and 
I 


On = n OCR, 


Substituting this optimum value into the expression 
for transducer gain we get, after some manipulation 


OA RE SATAN (17) 
| SVE OA 
Notice that as we allow the loss to approach zero 
(by making Q larger), the transducer gain approaches 
unity. That it will never quite reach unity may be 
attributed to our initial small-signal approximations. 
Using computed values for the capacitance Fourier 
coefficients, we can readily obtain curves which 
show how much loss can be expected in harmonic 
generators using semiconductor diodes. Two such 
sets of curves are shown in figs. 2 and 3. Here we 
have plotted conversion loss in dB as a function 
of the diode Q at the fundamental frequency for the 
second, third, fourth, sixth, and eighth harmonics. 
The parameter, a, is the ratio of a.c. voltage ampli- 
tude to d.c. bias (including contact potential). The 
proper value of a cannot at this time be precisely 
stated. A combination of theory and experiment in- 
dieates that for peak a.c. voltages of around 5 volts 
or less, a value of a = 0.90 is appropriate. Fig. 2 
shows results applicable to diodes which have 1/ Vv 
capacitance variations (such as the gallium arsenide 
diodes), while fig. 3 shows results applicable to 1/VV 
capacitance variations (such as the diffused junction 
diodes). All results of experimental harmonic gene- 
ration work at Texas Instruments to date are in 
agreement with these curves. 


(13) 


12 
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Circuit considerations 

Several conclusions may be drawn from figs. 2 and 
3. One is that for efficient generation, particularly 
at the higher harmonics, diode and circuit Q must 
be quite high. It should be noted here that the gene- 
ration of higher harmonics with this type of circuit 
is best accomplished in stages. As an example of this, 
let us assume that we wish to generate the sixth har- 
monic with a diode of Q = 100 at the fundamental 
frequency in circuits having negligible losses. Fig. 
2 shows that if we go directly to the sixth harmonic 
we should expect a conversion loss of 15.5 dB. If 
we choose to double and then to triple with two 
diodes of same. quälity used in the previous example, 
we find a conversion loss of 1.8 dB in doubling, and 
4,5 dB in tripling (Q = 50 for the tripler), which 
gives a total conversion loss of only 6.3 dB, an im- 
provement of 9.2 dB over the single-stage conversion 
efficiency. If we triple first and then double, we get 
even better efficiency: only a 5.4 dB conversion loss. 
This is one order of magnitude improvement over 
the single-stage conversion efficiency. 

Another factor that should be noted: The above 
illustration used the curves corresponding to abrupt 
junction diodes for which the capacitance variation 
is proportional to 1/VV. For a linearly graded junc- 
tion, such as that of diffused silicon diodes with a 
capacitance proportional to 1/ VV, the efficiencies 
are lower. Direct conversion to the sixth harmonic, 
as in the above example with a linearly graded diode, 
will result in a 22 dB loss, 6.5 dB below the output 
with a comparable abrupt junction. A tripler, follow- 
ed by a doubler, will have a combined loss of 7.4 dB, 
a 2 dB greater loss than the previous example using 
abrupt junction diodes. At the present time though, 
diffused silicon diodes are available with a greater 
reverse breakdown voltage than diodes having abrupt 
junetion characteristics and, therefore, have greater 
power handling capabilities. 

To apply harmonic generation to a specific task, 
considerable attention must be given to the choice 
of input frequency and to the number and type of 
multiplier stages. When designing for maximum 
power output at some desired frequency these fac- 
tors will be determined by the quality and capabili- 
ties of the transistors and reactance diodes available 
at the time of design. 

This design procedure may best be illustrated by 
deseribing a crystal-controlled local oscillator source 
that supplies 5 to 10 milliwatts of power at 2520 
Mc/s. 

To best utilize the reactance diodes available at 
the time of design, the sequence of multiplication 
chosen was: triple from 140 to 420 Mc/s, double 
from 420 to 840 Mc/s, and triple again from 840 to 
2520 Mc/s. The last tripler stage was justified by 
the high-quality reactance diodes available for use 
at low power levels. A cerystal-controlled oscillator, 
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Fig. 5. Tripler from 140 to 420 Mc/s. 
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Fig. 7. Tripler from 840 to 2 520 Mc/s. 


a doubler, and a power amplifier using three 2N1141 
transistors were designed which had an output of 
200 milliwatts at 140 Mc/s. This circuit, shown in 
fig. 4, required 1.3 watts input at 28 volts. Com- 
parable designs may now be made using silicon tran- 
sistors. 

A circuit for the tripler from 140 to 420 Mc/s is 
suggested by the circuit model used in the theoretical 
study, fig. 1. The actual circuit used is shown in 
fig. 5. After optimum coupling was obtained, an in- 
put of 200 milliwatts at 140 Mc/s produced 80 milli- 
watts output at 420 Mc/s. All spurious harmonics 
were suppressed a minimum of 15 dB. This 4 dB 
conversion loss was obtained with a diode having a 
4 uuF capacitance at 2 volts reverse bias, and 2.5 
ohm series resistance. Ås reverse breakdown of this 
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diode occurred at approximately 80 volts, consider- 
ably more power could be handled by this tripler. 

A doubler to 840 Mc/s was easily breadboarded 
with coaxial components, and excellent performance 
was obtained, but the components involved were 
quite large and most would not lend themselves to 
miniaturization. So, a circuit consisting of both 
lumped and distributed elements was evolved, fig. 6, 
that operated satisfactorily and, at the same time, 
did away with the larger components of the coaxial 
breadboard. With a diode having a 0.95 uuF junction 
capacitance at — 2 volts, and a 9 ohm series resistan- 
ce, an input of 75 milliwatts produced 30 milliwatts 
output at 840 Mc/s. The output filter had 0.4 dB loss 
operating between a matched source and load. Again 
the 80 volt reverse breakdown rating of the diode 
would permit considerably higher input power with- 
out a decline in efficiency. 

The final tripler to 2520 Mc/s was also designed 
using coaxial breadboard techniques. The circuit con- 
figuration shown in fig. 7 gave best results and was 
the simplest to tune of those tried. With a diode 
having a 0.6 uuF junetion capacitance and a 6 ohm 
series resistance, a 10 milliwatt output was obtained 
at 2520 Mc/s from an input of 33 milliwatts at 840 
Mc/s. The output filter had a 0.3 dB loss. 


Packaging considerations 
The application of harmonic generation to micro- 
wave problems depends upon the successful minia- 
turization and packaging of these circuits. Bulky 
coaxial breadboards must be reduced many times 
before harmonic generation can demand considera- 
tion in modern electronic equipments. A miniature 
modular construction pioneered by the Missiles De- 
partment of Texas Instruments is light and rugged, 
yet retains' the flexibility of cascading stages to 
achieve various frequencies and powers from com- 
mon modules. The transistor ecrystal-controlled oscil- 
lator, doubler, and power amplifier were adapted 
to this construction without detectable loss of power. 
Miniature piston capacitors and a subminiature po- 
tentiometer were used to reduce the size of the 
tripler circuit for packaging in a 1 inch module; 
this construction is shown in fig. 8. After minor 


Fig. 8. Tripler to 420 Mc/s. 


Fig. 9. Doubler to 820 Mec/s. 


Fig. 10. Assembled harmonic generator. 


circuit adjustments, a 4 dB conversion loss was ob- 
tained to duplicate the efficiency of the breadboard. 
Several new techniques were required to reduce to 
modular size the volume of the doubler to 840 Mc/s. 
The input-lumped circuitry could be as deseribed 
for the preceding stage, but a new approach to 
coaxial components and bandpass filters was re- 
quired for the output. Mierodot cable, cut to length, 
replaced larger coaxial sections. A stub tuner 3/16th 
of an inch in diameter and 7/8 inch long was design- 
ed to provide tuning of the output, and a shielded 
stripline filter was designed which measured 0.8 
inch wide, 0.9 inch high, and 1/8 of an inch thick. 
This filter had a 0.5 dB loss at 840 Mec/s and a mini- 
mum of 20 dB rejection to 420 Mc/s, as well as the 
higher harmonics. This module, assembled as shown 
in fig. 9, had only 3/10 of a dB more loss than 
the breadboard stage with full-size components. 
The final tripler stage was reduced to the required 
0.8 inch by 0.9 inch by 1 inch size by techniques 
similar to those used in the preceding doubler. Micro- 
dot cable formed the resonant lines and a two-sec- 
tion teflon-loaded filter removed the unwanted fre- 
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Fig. 11. Output power versus input voltage. 


quencies from the output; because of the number 
of tuning elements which would have been required, 
this stage was made fixed-tuned. Approximately 6 
milliwatts output was obtained with 30 milliwatts in- 
put for a 6.9 dB conversion loss. This is 2 dB less 
than the output of the breadboard and 3 dB less than 
the theoretical output associated with a 45 kMc/s 
cut-off diode. One dB loss in both the breadboard 
and the final circuit is due to the output filter; excess 
loss of the miniature stage is attributed to losses in 
the microdot cable and to tuning problems. The 
assembled S-band source is shown in fig. 10. 


Conclusion 

It is now possible to design a ecrystal-controlled local 
oscillator source at microwave frequencies which is 
light, rugged, and requires only about 1/10 the input 
power required by other means of local oscillator ge- 
neration. There are several operating characteristics 
that should be noted. Since harmonic generators ope- 
rate with relatively constant efficiency from very low 
power up to saturation, a lower output power may be 
accompanied by a corresponding reduction in input 
power. The power supply problem is greatly simpli- 
fied, both by the elimination of the heater supply and 
by the selflimiting characteristic of the harmonic ge- 
nerator as shown in fig. 11. A 10 2 deviation from 
the 28 volt input will cause less than 1 dB output 
variation. This should permit the operation of such 
microwave sources from unregulated supplies, solar 
cells, or batteries. 

The harmonic generation stages may be considered 
to be a series of critically-coupled resonant circuits, 
and as such, the bandpass is very narrow. Future 
research might lead to broadbanding techniques, but 
at present cascaded harmonic generators have only 
sufficient bandpass for simple AFC. 

Harmonic generation to higher frequencies is limit- 
ed only by the quality of the reactance diodes. With 
diodes having a cutoff frequency in the range of 
100 to 200 kMc/s, solid-state power sources to Ka- 
band should now be possible. 
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Aktuellt 


Elektrisk lokmotor utan rörliga delar. British Railways 
skall göra modellförsök med ett elektriskt lok utan andra 
rörliga delar än hjulen. Som drivmaskineri används där- 
vid en linjär induktionsmotor. Längs banan mellan hjulen 
är en plan vertikal aluminiumbalk monterad. Övre kan- 
ten och sidorna av balken omfattas av ett ok, vilket är 
förselt med spolar matade med trefas växelström. Oket 
med lindningar uppbäres av hjulen och utgör modellokel. 

Med denna princip skulle hastigheter på över 300 km/h 
vara möjliga. För konventionella tåg sätter friktionen 
mellan hjul och räls gräns för acceleration och broms- 
ning. Denna nya princip är oberoende av friktionen, då 
hjulen endast bär och man varken överför driv- eller 
bromskraft. Huvudproblemen med den nya principen är 
växlar och korsningar samt överföring av trefaseffekt 
lill tåget. 

Det omvända systemet med skenan fäst under tåget och 
oket vid stationer har även diskuterats för alt ge extra 
bromsning och acceleration åt tunnelbanetåg. 

I USA har diskuterats att använda denna princip för 
fordon så aerodynamiskt utformade att de vid full has- 
lighet går utan markkontakt någon decimeter över mark- 
ytan (The Sunday Times 19 feb. 1961). 


Ny engelsk markstation för satelliter. I Winkfield, Berk- 

shire, England, har nyligen tagits i bruk en spanings- och 
fjärrmätstation för satelliter. Den arbetar på det nya för 
rymdkommunikation internationellt fastställda frekvens- 
bandet 136—137 MHz men är också användbar för 108 
MHz. Stationen är av den amerikanska typen minitrack 
och skall bland annat ta emot mätresultat från den första 
brittiska satelliten, som väntas bli uppsänd nästa vinter 
(The Times 18 jan. 1961). 


Publikationer 


Cern-synkrocyklotronen i Geneve, som genererar prolo- 
ner med en energi av 600 MeV och som är konstruerad 
i samarbete mellan ett flertal europeiska företag, beskrivs 
i elt specialhäfte av Philips Technical Review (nr 5 vol. 
22 1960/61). Framställningen är uppdelad i tre avsnitt, 
nämligen princip och konstruktion. det radiofrekventa 
systemet samt stämgaffelmodulatorn. 


Automatisering. ”Aulomationen och dess elteknik” hette 
ett föredrag, som Einar Welin höll vid årsmötet 1960 med 
Föreningen för Industriell Elteknik. FIE, Detta föredrag 
har nu publicerats av AEG i form av en 20-sidig skrifl. 
illustrerad med 25 figurer. Den redogör sakligt och över- 
skådligt för grunder och begrepp beträffande styrning 
och reglering och ger exempel på komponenter, kretsar 
och system med användning inom den industriella elek- 
Ironiken. 


Transistor Manual, utgiven av General Electric Co. USA, 
har nu utkommit med sin femte upplaga. Den väsentlig: 
skillnaden jämfört med den fjärde upptagan (Elteknik 
mars 1960 s. 44) är att det tillkommit ett par kapitel om 
tunneldioder och deras användning för kopplings- och 
förstärkarkretsar. Dessutom finns numera ett avsnilt om 
mätteknik i samband med provning av transistorer (E 
GOTTLIEB, H LOWRY, G SNYDER m.fl.: Transistor Manual, 
femte upplagan, utgiven 1960 av General Electric Co., USA). 


Industriell elektronik. Närmast med anledning av Inter- 
kama-utställningen i Dässeldorf 1960 har Brown Boveri 
Mitteilungen utkommit med ett specialhäfte, nr 10-11 
1960, om industriell elektronik. Efter några inledande 
uppsatser om reglerings-, styrnings-, fjärrstyrnings- och 
databehandlingsteknik behandlas i ett tiotal uppsatser 
olika industriella tillämpningar t.ex. vid valsverk. för 
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verktygsmaskiner. inom elkraftindustrin, inom pappers- 


industrin osv. 


Eleetronies in Engineering är titeln på en bok författad 
av W. Ryland Hill. som är professor i industriell elektro- 
nik vid University of Washington, USA. Boken ger, utan 
all vara elementär ur matematisk eller elektroteknisk 
synpunkt, grunderna för elektronikens industriella till- 
lämpningar. Den första hälften av boken beskriver elek- 
tronikens aktiva komponenter och byggstenar, alltså 
elektronrör och halvledarelement av olika slag, liksom 
även fotoceller. Ett förhållandevis stort utrymme är ägnal 
åt de i olika sammanhang mycket användbara fyrskikts- 
elementen. Den andra hälften av boken beskriver förstär- 
kare, oscillatorer och modulatorer. Ett särskilt kapitel är 
ägnat det moderna katodstråleoscilloskopet. Boken avslu- 
tas med ett par avsnitt om givare och omvandlare saml 
om grunderna för analogimaskiner. 

Electronics in Engineering är saklig och lättläst men kan 
givetvis inte i detalj behandla hela det hastigt växande 
området industriell elektronik. För den som snabbt vill 
sätta sig in i grunderna till viktiga avsnitt av detta område 
bör dock boken vara en värdefull hjälp (W RYLAND HILL: 
Electronics in Engineering, Mc Graw Hill Publishing Co 
Ltd... London 1961, 340 s. 62 sh.). 


Radioteknisk forskning i Japan 


The Radio Research Laboratories, som lyder under Mi- 
nistry of Posts and Telecommunications i Japan, började 
sin verksamhet i augusti 1952. Organisationen har emel- 
lertid ett betydligt äldre ursprung, nämligen från den 
forskningskommitté för vågutbredning som 1922 bildades 
inom Japans nationella vetenskapliga forskningsråd (Natio- 
nal Scientific Research Council). 

The Radio Research Laboratories har sill högkvarter och 
de flesta av sina laboratorier i Kokubunji nära Tokio. I 
Koganei och Ogikubo; som också ligger vid Tokio, har man 
institutioner för frekvensständardisering samt för mät- och 
apparatteknik. Dessutom finns i skilda delar av Japan fem 
försöksstationer huvudsakligen för vågutbredningsförsök, 
av vilka kan nämnas Wakkanai som ligger längst i norr 
på ön Hokkaido samt Yamagawa som ligger längst i söder 
på ön Kyushu. Sedan 1956 har man också en forsknings- 
stlalion vid Showa i Antarklis. 

I princip omfattar verksamheten vid The Radio Research 
Laboratories hela det radiotekniska området, Tills vidare 
är aktiviteten huvudsakligen inriktad på följande delom- 
råden, nämligen jonosfärstudier, vågutbredning i jonosfä- 
ren. och troposfären, undersökning av millimetervågor, 
kommunikationssystem, standardfrekvenser och normalli- 
der. prognoser beträffande vågutbredningsförhållanden 
samt utveckling och kontroll av apparatur för radiokom- 
munikation. i 

Den övervägande delen av resurserna sälls in på under- 
sökning av vågutbredning i atmosfären. Denna forskning 
har gamla anor och redan 1932 gjorde japanerna mät- 
ningar av jonosfärens höjd med hjälp av Appleton—Ber- 
netlts metod. Omfattande studier av sambandet mellan 
meteorologi och vågutbredning i troposfären bedrivs även 
liksom försök med spridningskommunikation i jonosfären 
och troposfären. : 

Forskningsresultaten redovisas oftast i de publikationer 
som The Radio Research Laboratories utger, nämligen 
lonospheric Data in Japan (utkommer varje månad på 
engelska), Propagation Forecasts (utkommer varje månad 
på japanska), Monthly Forecast and Actual Disturbance in 
Radiocommunication (utkommer varje månad på engelska), 
Journal of the Radio Research Laboratories (utkommer 
varannan månad på engelska), Review of the Radio Rese- 
arch Laboratories (utkommer varannan månad på japans- 
ka). (Enligt Ministry of Posts and Telecommunications, 
Radio Research Laboratories. Japan 1960.) RG 


Har Ni frågat 
NOHAB om 
plastingjutna 
transformatorer? 


Sparar utrymme C-kärnor ger hög flödestäthet och små förluster medan volym och 
vikt minskas med ca 30 2/o. Lindningsutrymmet kan väl utnyttjas med speciellt anpassade 
bobinserier och enheterna utformas lätt efter tillgängligt. utrymme. 


Okar driftsäkerheten Vakuumimpregnering ger god värmeavledning och därmed 
hög belastningsförmåga. Genom vakuumingjutning i epoxyharts får transformatorn ett 
effektivt skydd mot vibrationer, fukt och atmostärangrepp. | 


Minskar kostnaderna Flerårig forskning och metodiskt studium av gjuthartsernas 
egenskaper ligger bakom denna tillverkning, vars målsättning är kvalitetstransftormatorer 
som sitter där de sitter, år efter år. 


Fråga vår ingenjör Thorell om Ert transformatorproblem — redan från början. 


NYDQVIST & HOLM AB TROLLHAÄATTAN 
Telefon 0520/180 00 Telex 5284 Telegram NOHAB 


PHILIPS välkända flerpunktskrivare för automatisk registre- 
ring av tolv olika temperatur- eller likspänningsförlopp finns nu 
med två av varandra helt oberoende mätområden — typ PR 
3212A/00 — marknadens mest universellt användbara flerpunkt- 
skrivare. 

Exempel I 

Område I Från -50 till 4+1002C med termoelement Cu-Konst. 
Område II — Från 500 till 15009C med termoelement Pt-PH1ORh. 


Exempel li 


PHILIPS FLERPUNKTSKRIVARE 


nu även med 2 mätområden 


Område I 0-10002C, termoelement Cr-Al med automatisk kompense- 
ring av kalla punkten. 
Område II — Flerområdesboxen för mV-mätning. Mätområdet enkelt val- 


bart mellan 1-2-5-10-20-50-100 mV. 
Med inbyggd omkopplare — en för varje mätpunkt — kan 
de olika mätpunkterna individuellt kopplas till mätområde 
I eller II. 
Pappershastigheter 600, 300, 80 och 40 mm/h, enkelt omkopp- 
lingsbar med inbyggd växellåda. 
Stämplingsintervall 2, 4, 15 eller 30 sek, som funktion av inställd 
pappershastighet. 
Mätområdena lätt utbytbara. För mV-mätning finns flerom- 
rådesboxen PR 4069M/[04 för enkelt val av områdena 1-2- 
5-10-20-50-100 mV. 


Skallängd .......... 250 mm 
Mätnoggrannhet ...0,2590. 
Riktpris 3: ccacc: sov 5 PR 3210A/00 — med ett mätområde — 5750 kr 


PR 3212A/00 — med två mätområden — 7 200 kr 
När det gäller skrivare — skriv till Philips. 


PHILIPS 0009 6:0 00 0,0 0:0'0 6 0:09 0:0:0 09:00:09 08 0 9-B BLM PIG HN BRENNER RERIRLR RAS IR 
+ Till Svenska AB Philips, Mätinstrumentavd. . 

EN e Postbox 6077, Stockholm & - 
.| - : o .| 

Fa nd : Sänd specialprospekt på PR 3212A/00 [PR 3210A/00 : 
CE : NOM —odeea öre ö vån oöenaD Re eV R NAR NS ESS NGA r NEN Fel vice ine n ir FENG AD SER FRE SA RER REL SKA : 
I FUM Ras rt sol Rebop speed seieseR SrkenK ön skRNS Fan ANANAS SRS sr ASS AS ASS ENN dör Vass NRENEA : 

Mätinstrumentavdelningen : PN 17 ST RNE NrRS Sr nr a Rn arne a da no ME ae sår una : 

& + POSIGUGSS oss önesee diger Sepp s död eR krjer ö en BES dej sjän Aven HS or Ks SN AES NA KE RSA LS o 

Postbox 6077 — Stockholm 6 » Tel. 010/349500 3 lt. 4/ - 

I Poooosoosoo0s00000-0000o00 or rrr ror rr 


Stabiliserat 
likspännings- 
aggregat 


Utgång 


Spänning 0-500V | -150V 10--150 Vv] O0-150V| &63V | 63V 
Ström 200 mA | 30 mA = 30 mA | 4,5A | 1,5A 
Brum O,3 mV | O,3mV ImV SOHz | S50Hz 
Reglering 

ÄRE st 0:005 90 1 0,005 90 0,270 

för belastnings- 

MARE noll 0,2V 0,15V 0,2V 


2 års garanti lämnas på alla likriktare 


Begär prospekt! 
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LTRONIX 


IÄMIMN VÄLLINGBY STOCKHOLM NN 


Ångermannagatan 122 - Telefon 010 | 870135 


False Operation of Earth Fault Relays 


in Cable Networks 


Sture Colding, The City of Stockholm Electricity Authority 


Läroböcker i reläteknik, som behandlar lednings- 
skydd, beaktar icke i erforderlig utsträckning de svå- 
righeter, som uppkommer i stadsnät, då selektivt 
verkande skydd av kablar skall projekteras. Det är 
icke möjligt att okritiskt tillämpa de principer, som 
antagits som praxis vid behandlingen av frilednings- 
näten. 

Stadsnäten har nämligen oftast en relativt stor kapa- 
citans mot jord. Detta leder till synnerligen höga 
omlagringsströmmar, när ett jordfel inträder. Dessa 
har registrerats som oscillogram, när 30 kV- och 
10 kV-kablar tillhörande representativa delar av 
Stockholms distributionsnät utsatts för jordfel vid 
fältprov under fullt realistiska förhållanden. 

Proven visar att vissa konventionella relätyper är 
olämpliga. Ljusbågsresistansens häftiga variationer 
utgör den huvudsakliga anledningen härtill. 


Relay handbooks dealing with earth fault protection 
hardly pay any attention to problems arising in con- 
junetion with planning of selective earth fault relay 
protections for city cable networks. Here it is 
frequently not possible to adopt principles and re- 
lays used when dealing with earth fault relay systems 
for overhead lines. 

Urban area networks generally have large capaci- 
tances to ground, which cause heavy transients when 
earth faults occur. In order to avoid the development 
into a phase-to-phase fault, tripping should occur 
within a few seconds. In my opinion it is not appro- 
priate to permit a sustained earth fault in an ordinary 
urban network being in operation. Even if tripping 
in small cable networks sometimes is omitted, there 
is desired a reliable selective indication. Thus earth 
fault relays should generally operate within a short 
time, but this aim has often not led to a successful 
result. | 

Mal-operation can mainly be referred to two cate- 
gories. 

a) Power relays, which should not trip but which 
have a power flow in the tripping direction with 
a delay on the step ”2” can operate prior to those 
under b) in spite of the longer setting of the time 


30KkV 


220 kV 220 kV 220 kV 


621.316.9 
relay. This occurs if they are less disturbed, i.e. if 
their time relay does not reset during the short cur- 
rentless intervals provoked by the instable arc (see 
below), whereas the relay that should trip, has an 
undue delay in consequence of its repeated re- 
setting. 

Earth current relays, generally used at 3—15 kV, 
of faultless cables can operate at the same time as 
the one of the faulty cable, though the current 
settings are lower than the capacitive steady state 
current of their cables. This can occur due to rapidly 
repeated transients. 

b) Especially quick-action directional power relays 
(i.e. the induction cup types) can be considerably 
delayed on account of repeated heavy transients. 
Phase-to-phase faults may occur. 

Due to saturated current transformer cores, pro- 
voked by heavy transients, problems may be com- 
plicated by harmonics and transient oscillatory cur- 
rents and voltages of the zero sequence system on the 
secondary side. 


Causes of false relay operations 

An explanation of inaccurate relay operations in 6, 
10 and 30 kV distribution networks was not obtained 
until currents, voltages and zero sequence power 
had been studied. Imposed ground faults were inten- 
tionally applied on a 30 kV and on a 11 kV network, 
both of them being in full operation, figs. 1 and 5. 


Field tests on a 30 kV network 
A very short cable was temporarily out of service 
and a very small hole was drilled in the cable. The 
hole was filled with wood and the cable was 
switched to the network. Several tests were carried 
out in this way. The oscillograms show that the 
performance of the ground fault is always of about 
the same character. 

According to the classical theory, the operation of 
the ground fault protection is based on the existence 
of a steady state current (the residual power loss 
current) in this case about 60 amps, mainly from 
the neutral resistor. This current should be accom- 


20 cables 


Fig. 1. 30 kV net- 
work subjected to 


Test cable test. 
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panied by a voltage (50 ce/s) and a zero sequence 
power. However, the oscillograms show that the 
transients are completely predominant, not only in 
the beginning, when peaks of the amplitude of 1700 
amps were read, but also for several seconds after 
the insulation had been broken down, figs. 2—4. 
The cause of these repeated transients is explained 
as follows with figures referring to the test con- 
ditions, fig. 1. 

If a circuit contains L and C€ the maximum current 
possible to occur on suppression of a tension E is 


E 


Imax NYA - 
;Z ID 
C 


In this case the ground capacitancee of the net- 
work may be C, uF/phase. 'The inductance of the 
circuit between this capacitance and the fault 
point may be L H/phase, for the main part de- 
termined by the inductance of the current-limiting 
reactor and of the main supplying transformers. 
Before the breakdown the r.m.s. value of the 
potential difference is U/V3 between phase and 
neutral in the fault point. Without regard to the 
attenuation, which is of minor importance, the first 
current peak will approximately have the following 
crest value 


Up IV 31000 -V 2 
V 3] / 5.3 31000 


Imax = 7 - => - : 
V3 VV TE 3: 
3C0 V 3: 520 


If the damage in the fault point is inconsiderable, 
the arc will be extinguished already in a few periods 
of the transient oscillation, when the current passes 
through zero. Generally several half waves with high 
current peak values occur for at least once second 
after the breakdown of the insulation. The burning 
of insulation (paper and oil) gives a high pressure 
in the arc path. A hole in the lead sheath will soon 
be developed. The gas flow has a deionizing cffect. 
The extinguishing of the arc is similar to that 
happening in a ”hard-gas” switchgear. 

It is suitable to distinguish between three different 
periods of the total time from the first arc of a 
ground fault to the steady state current. 


= 1850 amps 


Period 1 (Introductory phenomena) 


The arc will be extinguished when its first current 

swing passes through zero, or generally carlier due 
to violent generation of gas. Conventional relays 
:annot work within this time (often less than 1 milli- 
sec.). The opening current pulses arise if a spon- 
taneous insulation break-down occurs, and therefore 
they cannot be imitated with the test method used. 
According to other investigations there are very long 
intervals between these first current pulses. 

Similar current peaks arise during the following 
period 2 of the arcing phenomenon too, namely when 
the arc has been interrupted for some milliseconds 
or more. 


Period 2 


The first moments of the field tests corresponded 
to the development of a ground fault after period 1. 
Here the arc path is still narrow and good cooling 
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Figs. 2—3. Single phase fault in a resonant grounded 30 kV 
network. 1 Zero sequence power. 2 Ground fault current. 
3 Tripping. 


sport 
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Fig. 4. Single phase fault in a resonant grounded 30 kV 
network. 1 Zero sequence power. 2 Ground fault current. 
3 Zero sequence voltage. 


and deionizing effects exist as well. The transient 
oscillations now can be completely developed, figs. 
2—4. A high zero sequence power is now supplied 
to the relay. Conventional relays can begin to 
operate. The test method aims at an analysis of this 
period. 

The relays used in the tests had a power pick-up 
value corresponding to a sensitivity of 4 of the 
steady-state earth fault current of 50 c/s. The 
transient power pulses give, according to the oscil- 
lograms, a mean power value of about 60 MW. 

The frequency of the fundamental transient power 
oscillation has been theoretically calculated at 260 
c/s. This is close to the true value. 

The power pulses of this magnitude are very 
irregular due to the instability of the arc. Chaotic 
flux pulses in the current axis of the relay produce 
irregular torques. Due to the extremely low inertia, 
irregular contact movements occur in both direc- 
tions, if an undamped induction cup relay is used. 

Though the current peaks appear with varied po- 
larities the initial power pulse after a dead interval 
has the same polarity as the first one, appeared at 
the beginning of the fault, i.e. with the proper zero- 
sequence direction. This circumstance makes it 
possible to use the new special ultra-fast relays 
operating on the first transient power swing, 
occuring already in the beginning of period 1. 


VI GENERALAGENTEN FÖR 


(0) 


Modell 260 Modell 270 


det välkända instrumentet E LE CT R I C CO M PAN Y C H | CAG 0 Simpson nya förbättrade 


med 20 000 ohm per volt i instr 
Hi banning; (000 olim-per universalinstrument, med 


volt växelspänning T N AT AA 
ö änning. avläsning. ris: = 
SEN É $ É AN I 
Modell 260 RT Godels 


D:o med rulljalusi. 


D:o med rulljalusi. Pris: 425: — 
Pris: 325: — ris: 425: 
E . TONFREKVENSWATTMETER, 
n grossist ENKELT modell 654 
med lagerkapaecitet ”PLUG-IN- Belastningsområden: 4, 8, 16 0. 600 Ar 
Effekt: Kontinuerligt: 25 W (8, 600 ohm) 


50 W- (4, 16 ohm) 
Intermittent: 50 W (8, 600 ohm) 
100 W (4, 16 ohm) 
Noggrannhet: + 5/o, -tillsammans med 
260 =+ 10 ?/o. 
Direktavläsning från 17 « W till 100 W. 
kr. 125: — 


SYSTEM” 


TRANSISTORPROVARE, 


modell 650 
Beta område: 0—10, 0—50, 0—250. TEMPERATURMÄATARE, 3 
re ser nnihet: + 3 /o, tillsammans med modell 652 DÄMPSATS, modell 655 
24000: 
Ico område: 0—100 uA. RE 
Ico noggrannhet: + 1 ?/o, tillsammans med Temperaturområden: —45 till + 382C, + 38 Områden: 2,5 till 250 000 eV, kontinuerligt 
200---=3 "6. tillsar 12096) 7 variabel i dekadsteg. 
kr. 175: — Noggrannhet: Tillsammans med 260 =+2 ?/o. Frekvensområde: Likspänning till 20 kHz. 
Mätkropp: Termistor. Noggrannhet: =+1 dB. 
kr. 250: — kr. 125: — 
RORVOLTMETER 
FOR LIKSPANNING, 
modell 651 RAR HER ENADE BATTERIPROVARE 
FOR VÄXELSTROM, modell 656 $ 
Spänningsområden: 00,5, 1,0, 2,5, 5,0, 10, modell 653 ES 
255-900, 100, 200, 500 V: z 
Noggrannhet: + 1 ”/o, tillsammans med Omraden: 0—0;25, 1,0; 2,5, 12,5, 20, Al. Kontrollerar alla radio- och hörapparats- 
260 + 3 /o. Noggrannhet: + 19/0, tillsammans med batterier upp till 90 V vid den av fabriken 
Ingångsimpedans: Högre än 10 Mohm på 260 + 5 "/o. rekommenderade belastningen eller med 
alla områden. Frekvensomr.: 50—3 000 Hz. yttre belastning. 
kr. 215: — kr. 125: — kr. 125: — 


Modell 262 


20 000 ohm per volt DC. 5 000 
ohm per volt AC. Universal- 
instrumentet har 33 mätom- 
råden och endast 2 inställ- 
ningar erforderliga, 7” stor, 


lätt avläst skala. 
STOCKHOLM Rörstrandsgatan 37, tel. 010/22 78 20 


GÖTEBORG Södra Vägen 69, tel. 031/20 03 25 
MALMÖ Regementsgatan 10, tel. 040/729 75 
SUNDSVALL Vattugatan 3, tel, 060/503 10 


ALLT I RADIO OCH TV + ALLT I RADIO OCH TV 


Modell 269 


Lika utförande som modell 
262 men med känsligheten 
100 000 ohm per volt DC. Spe- 
ciellt lämpligt som labora- 
torieinstrument. 


Pris: 450: — Pris: 580: — 


Pris Kr 1500:— 


AVO RÖRMÄTBRYGGA MOD. Vj4 är det rätta instru- 
mentet för alla som har med radiorör att göra. Med 
AVO Vj4 kan Ni utföra alla tänkbara mätningar på alla 
upptänkliga rörtyper. Ni kan snabbt få besked om rörens 
användbarhet och kondition och Ni kan dessutom ge- 
”"omföra alla erforderliga mätningar för att få fram deras 
zarakteristikor. Rören mätes under sina normala arbets- 
förhållanden. 


Begär prospekt med närmare uppgifter om AVO VJ|4 och 
Svriga AVO-instrument. 


AVOMETER MOD. 8, 


torföretag är eniga om 


AVOMETER MOD. HD AVO 


/ FOR FÅ AVD 
FÅ EI7 FÖRETAG 
OR VAHOV 


AT YI ZLL AVOGHETS 


ewv' 


SIA 


Vi levererar till bl.a. 
följande företag: 

AB Addo 

AB Atomenergi 

AB Stockholms Spårvägar 

AB Svenska Metallverken 
AB Bofors 

ASEA 

Kockums Mek. Verkstads AB 
LKAB 

LME 

SAAB 

Standard Radio och Telefon AB 
Svenska AB Trådlös Telegrafi 
Svenska Flygmotor AB 
T.G.O.J. 

Uddeholms AB 


och dessutom till: 


Försvarets Myndigheter 
Kungl. Telestyrelsen 

Kungl. Vattenfallsstyrelsen 
Statens Järnvägar 

Uppsala Universitet 

Lunds Universitet 

Kungl. Tekniska Högskolan 
Chalmers Tekniska Högskola 
Högre Tekniska Läroverk 


Kungl. Överstyrelsen f. yrkesutbildning 


TRANSISTOR 


AVO MULTIMINOR 


20000 LJ/V, 28 mät- 


områden, växelström. 


Det rätta instrumen- 
tet för den anspråks- 
fulle teleteknikern. 
Kr 425:— 


är det rätta instru- 
mentet för den ford- 
rande starkströms- 
teknikern, 1000 Q IV. 
lik- o. växelström 10 
amp. Kr 285:— 


ANALYSER MOD. TA 
för likströmsmässig 
mätning av IcEo Oo. 
B samt dyn.mätn. av 
B o. brusfaktor med 
hjälp av referensos- 
cillator. Kr 1350:— 


MOD. 1 10000 QIV. 
19 mätområden. Det 
rätta universalinstru- 
mentet i fickformat 
för varje serviceman. 
Kr. 95:— 


SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 


Alströmergatan 14, Stockholm 12, Tel. 223140 . 


Filialer i Göteborg, Malmö, Norrköping, Sundsvall, Örebro 


During period 2, i.e. when conventional relays can 
operate, an induction-cup relay cannot give proper 
performance because it follows the zero-sequencece 
power pulses. From the oscillograms it can be seen 
that the relay resets during the currentless intervals 
or it turns over in the opposite direction when ne- 
gative power appears. It was also noticed that con- 
tact flutter and even contact closure in the reverse 
direction could Occur, though the negative power 
pulses were very small. There are two reasons for it. 

a) The relay having a phase shift member in the 
voltage circuit creating a quadrature-axis flux at 
50 c/s cannot longer be insensible to the reactive 
power pulses, which characterize the heavy transients 
of the H.V. network. 

b) There are internal transients in the phase shift 
member of the relay voltage circuit. 

The discussion above applies to the faulty cable. 
The transient currents are generated by the faultless 
cables. Likewise their relays can be actuated, Earlier 
it has been shown that the crest value of the first 
transient power pulse could be at least 300 times as 
high as the relay setting, figured at rated voltage, 50 
c/S. Suppose the individual current contribution from 
the longest cable to be 20 times the relay setting and 
let the transient voltage component be 50 7 of the 
rated relay voltage. Difficulty may arise if the sensi- 
tivity to the reactive transient is 1/10 of that cor- 
responding to 50 c/s. This is quite plausible for 
instance in view of the internal phase angle errors 
of the relay and therefore undue tripping can be 
risked. 

The torque of an electrodynamic relay follows the 
oscillographic power values recorded, figs. 2—4. 
The relay used had an inertia of 150 X 107" kgm? or 
30 times the above-mentioned induction relay. An 
oil damping effect is applied. The irregular power of 
period 2 cannot cause relay oscillations. Only a very 
short contact bouncing could be noticed sometimes. 
The time relay was not de-energized. Especially at 
the test according to fig. 1, no current of 50 c/s was 
supplied to the faulty cable with its insulation broken 
down. In spite of this, the contact remained closed 
for the entire test. 

No induction disc relays were tested. Such relays 
will probably give no trouble if their operation time 
is of the order of 0.5 secs or more. No time relay is 
needed for the first step. 


Period 3 

"The duration of period 2 is so long that it was not 
possible to have the arc sustained in expectation of 
period 3, i.e. when the classical, low current value 
of 50 p/s has entered after a large hole had been 
burned out in the cable isolation, lead und armouring 
steel. | 


Field tests on an 11 kV distribution network 
In a similar way as mentioned earlier a fault was 
applied to an 11 kV cable which then was switched 
to another cable network in operation. Also in this 
case the arc was irregular. It was extinguished al- 
most every time the current passed through zero. 
Re-ignition occured immediately with very short 
but not very much oscillating current pulses of the 
order of 1 000 amps. The highest one had the double 


value. (The total network capacitance (C,) to ground 
was 16 uF/phase distributed on 44 cables.) See figs. 
d—17. 

Together with the zero sequence voltage the initial 
ignition current always provoked a power pulse in 
the forward direction just as at the 30 kV level. 

Here too, a few small reverse power pulses appeared 
occasionally. Their mean value (time integral) seems 
to be of the order of 590 of the forward power 
pulses. 


Inappropriate relays 

In the 11 kV networks oniy current relays are used 
for earth fault protection. ”Holmgren”-connection 
(physical summation of the three-phase currents) 
is often used in old systems. This method should not 
be used with respect to the high transients observed 
and to the necessarily high sensibility of earth fault 
relays. A special earth leakage current transformer 
around the cable gives the best solution. 

However, graver concern is caused by the relays 
themselves. Hitherto ordinary electromagnetic relays 
have been used which has given unsatisfying 
operating results, mainly with regard to faultless 
cables. An electromagnetic relay does not operate 
as fast as the induction cup types mentioned before. 
Therefore is does not generally reset during the 
currentless intervals of a fault. Nor can it produce 
a moment in the reverse direction. The problems of 
selectivity therefore are closely allied with the fault- 
less cables, the relays of which are influenced of the 
heavy, repeated transients and often give undue 
tripping. According to the classical theory of earth 
fault protection it would be suitable and adequate 
to calculate with the capacitive current of 50 c/s 
for the faultless cables. Starting from this steady- 
state value the lowest current setting permitted is 
determined. 


Proper relay settings 

Revising this theory in order 10 obtain proper 
discrimination for the relays used, it is necessary 
to know 

a) the magnitude of the earth fault current of the 
faulty cable and of the other cables, and 

bh) the relay pick-up value for currents of the actual 
waveform, 

The field tests were carried out at two representa- 
tive points of the network and with varying short- 
circuit power and gave the following results. 


30 kV 30KkV 


Fig. 5. 11 kV network subjected to test. 
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The highest current transients occured in the case 

when the impedance between the fault point and 
the busbar of the feeding station was low. The 
magnitude of the short-circuit power had no visible 
influence. It can be calculated approximately with 
a certain proportionality between the network 
capacitance to ground and the peak value of the 
transients. In the network under test (C, = 16 
uF/phase) the current peaks seldom exceeded 2 000 
amps according to the measurements. 

A calculation of the first current peak value is here 
not possible contrary to the conditions of the 30 kV 
network where the cable reactor gives a well-defined 
fundamental transient frequency and where the arc 
voltage drop has a smaller influence. 


Relay discrimination when earth fault currents 
deviate from sine waveform 


In order to avoid undue tripping of faultless cables 
it should therefore be calculated with a current value 
of about 130 amps per uF and phase, or 16 times as 
high as the steady-state value. Between one and three 
such pulses can arise during each half-cycle of the 
industrial frequency. Their length is to a certain 
extent depending on the L- and C-values of the net- 
work determining the fundamental of the transient 
frequency. From the oscillograms there can be seen 
that the duration of each pulse is often about 0,5 
millisec. Sometimes lower but longer current pulses 
occur. The electromagnetic relay used should be 
equipped with a condenser of 5—6 nuF, suitable to 
a current range of 0.06—0.12 amps. The impedance 
of the relay used is 25 ohms at rated frequency. The 
current transformer ratio is 200:1 and the magne- 
tizing impedance about 200 ohms at rated frequency 
and at actual flux density. It is very inconvenient to 
choose larger condenser. Laboratory tests with 
synthetically generated currents imposed upon the 
relay assembly have shown that the condenser, after 
being charged with current pulses of the actual 
waveform, discharges itself mainly over the relay 
coil by a d.c. damped component. This post-arc 
current in the relay winding has such a long duration 
that the relay of a long cable can operate if the con- 
denser is too big. The operating time of the relays 
used is long enough to prevent contact closure if the 
capacitance has the mentioned value. Laboratory 
tests as well as field tests prove that a very good 
safety margin exists too. Further, the tests were 
carried out in a network of which the capacitances 
probably are relatively large compared with capaci- 
tances of other networks in Sweden. 

The chosen capacitor permits the relay of the faulty 
cable to operate from actual earth leakage: currents 
if their peak value is about 200 amps and more. 
Here it is calculated with one very short current 
pulse during each half-wave of the industrial 
frequency, i.e. of both polarities, giving the most 
difficult conditions when tripping is desired. Labora- 
tory tests show that the capacitance for the actual 
relay (with the impedance of 25 ohms) should be 
less than 6 uF because a higher value would make 
the relay too unsensitive to the short current pulses 
that are typical to period 2 above. 

If the distance between the cable fault and the 
busbars is not more than a few miles and if the 
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Xx 


jod 
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Fig. 6. Single-phase fault in an 11 kV network. a) Close to 
the busbars. b) Far from the busbars. 1 Ground fault cur- 
rent. 2 Zero sequence power. 


Fig. 7. Ground fault current in an 11 kV network. Extended 
time scale 1 millisec. = 3/g inch. 


cable network has a ground capacitance of at least 
a few uF/phase, the electromagnetic relay with the 
above-mentioned capacitor can operate satisfactory 
with the current pulses (about 200 amps), thus dis- 
criminating between this minimum earth fault cur- 
rent and a contribution from the faultless cables, for 
example 130 amps representing the maximum current 
from a cable 3 miles of length. 


Discrimination between currents in case of 
a solid earth fault 


The capacitor above has no harmful influence on 
the behavior of the electromagnetic relay if a fault 


VA ALLT I EL 


transformatorer 


för varje ändamål 
i enfas- och trefas-utförande 
för alla effekter 
upp till de högsta spänningar 
olje-, clophén- eller torrisolerade 
självkylda eller med forcerad kylning 
med eller utan lindningskopplare 
för inom- eller utomhusmontage 


7 Vacl TRANSFORMATORER 


ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG 


STOCKHOLM GOTEBORG MALMÖ NORRKOPING SUNDSVALL SKELLEFTEÅ KARLSTAD 
010/225800 031/ 1745 40 040 / 71140 011/ 34440 060 / 558 25 14210 054/157 15 
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Tidöverströmsrelä 


med konstanttid 


Relä typ RIDA är ett nytt 
tidöverströmsrelä, vars funktionstid 


är oberoende av strömmen. 

Relät utföres för 50 Hz med olika 
strömskalor och har tidskalan 
0,2—6 sekunder. 


Stor noggrannhet i funktionstid och 
kort retardationstid 


möjliggör korta selektivtider. 


Strömställning med strömomkopplare 


möjliggör stort inställningsområde (t.ex. 4—10 A 
eller 2,5—10 A) ochamedför andra fö 
nedan. 


rdelar enligt 


Låg effektförbrul 


6,5 VA vid inställ 
Tack, Ö 
på 


inställning som väljes. 


Momentan utlösning hög strö 


inställbar 4- 
ström, t.é 
skalan Eg A. Noggrant funktionsvärde, som ej 
påverkas av -kortslutningsströmmens likströmskom- 
posant, underlättar momentanutlösningens inställning 
för strömselektivitet. 


10 ggr på strömomkopplaren 


Dubbla utlösningskontakter 


omkopplingsbara slutning/brytning och användbara 
även för serieutlösning. 


från 16 till 100 A då relät har str öm- 


Z 649674 
& 

SA 50 Hz 
&ax Is vo 


Startkontakt som fungerar momentant 
vid på strömomkopplaren inställd ström 


Utföres som växelkontakt och kan användas för 

ee momentan utlösning följd av snabbåterinkopp- 
ling och eventuellt fördröjd utlösning från kon- 
takten. 


€ blockering av andra skydd vid överström, t.ex. 


( ) jordströmsskyd Ö eE 
é enkelmatade samlif 


es 
och kablar. 
O 


ockeringsskydd f 
Or, transformatort 


tartindikering. 


entan utlösn 


må dimensiont 


8 Xx 160 mm. 


Monterin 0 avla eller infälld i ta Ja. 


Bakre eller främre anslutning. 


För närmare upplysningar begär cirkulär 7573. 
Leverans från lager. 


ASEA 


is directly to ground, i.e. when no arcing phenomena 
occur. On the contrary a capacitor compensates part 
of the magnetizing current of the current trans- 
former. It should be noted that it would be a mistake 
to compensate the whole magnetizing current of a 
regular current transformer because that would lead 
to the point of too large a condenser. 

Summing up the results from field and laboratory 
tests the optimal data of an electromagnetic relay 
protection of a 10 kV urban network of normal 
size are: 

Relay setting of industrial frequency: 12—20 amps 
primarily. The relay coil referred to a current trans- 
former ratio of 200:1 and to an impedance of about 
25 ohms should be parallelled by a condenser of 
2—6 uF. The current range of the relay is proper 
for a network with a residual ground fault current 
of 25—125 amps. The protection requires no time 
lag relay. 


Special remarks 

The neutral of every network in Stockholm is 
grounded by a resistor, which draws a current of 
30—50 amps (at 10 and 30 kV respectively) referred 
to a fully developed fault to ground. This resistor 
gives a damping effect. Without this resistor some- 
what higher current pulses can probably he expected, 
because in that case the network would be left at a 
higher tension level without attenuation after the 
current pulse has been extinguished. 
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Nya atomkraftverk 


Det tyska atomkraftverket Kahl nära Frankfurt/Main 
(Elteknik nov. 1959 s. 151) har nu byggts ut för en effekt 
av 15 MW. Efter en byggnadstid av två år och fem må- 
nader blev reaktorn kritisk för första gången den 13/11 
1960 kl. 22.04. Reaktorn och den aktiva primärkretsen är 
placerade i en tryck- och gastät, cylindrisk kupolbyggnad. 


Första japanska atomkraftverket klart för elproduktion 
1963. Japan kommer 1963 att få Fjärran Österns första 
atomkraftverk. Byggandet av detta kraftverk påbörjades 
den 1 april 1961. Reaktorn blir av kokartyp och kommer 
att levereras av General Electric Japan Ltd. Dess effekt 
kommer att bli 12500 kW och den avses ingå i ett 
japanskt atomforskningscentrum i Tokai Mura, åtta mil 
nordöst om Tokio. 


Brusgenerator med halvledare. En brusgenerator kallad 
Sounvister och baserad på kisel har utvecklats av Solitron 
Devices Inc., 500 Livingston Street, Norwood, N. J., USA. 
Den kan över ett spektrum av vitt brus generera slump- 
artat brus av upp till 18 V amplitud. Tills vidare används 
anordningen att påverka det mänskliga nervsystemet för 
att eliminera smärtförnimmelser vid kirurgiska eller odon- 
tologiska ingrepp. Militära spekulationer om möjligheter- 
na att ”söva ned” fientliga trupper med ljudvågor har 
också framskymtat. 


Germaniumlikriktaranläggning 


Till Ströms Bruks AB, Strömsbruk, har AEG levererat en 
germaniumlikriktaranläggning för 20000 A och 62 V. An- 
läggningen består av tre likriktarenheter på vardera 6 670 
A, 62 V, vilka på likströmssidan, utan brytare, är direkt 
parallellkopplade med varandra och direkt anslutna till 
celler för klorelektrolys. 


Elkraftförsörjning 

Anläggningen matas över en transformator 21 000/6 300 V, 
en vridtransformator 6 000/5 600—6 400 V och en steg- 
transformator 6 000/400—231 V i 27 steg. Denna sekundär- 
spänning matas in på 3 st. torrisolerade transformatorer 
(en för varje likriktarenhet), 420/65,3 V. Varje likriktar- 
transformator matas över en effektbrytare 1000 A. Om 
någon av dessa på grund av överbelastning eller fel i an- 
läggningen löser ut, utlöses även högspänningsbrytaren, 
varigenom hela anläggningen kopplas bort. För varmhåll- 
ning av elektrolysbaden vid avbrott i 'eYkraftförsörjningen, 
är installerad en transformator för reserykraft, ansluten 
lill ett annat nät. Reseryvkraften kan över kontaktorer ma- 
las in på alternativt en eller två liktiktarenheter. Kon- 
taktorer och effektbrytare är sinsemellan förreglade. 


Likriktarenheter 


I varje likriktarskåp är monterade 84 st. 100 A germa- 
niumventiler, var och en försedd med separat säkring. För 
varje säkring finns en separat indikering, som dels ger 
signal över ett specialmikrorelä, dels indikerar vilken säk- 
ring som är defekt. För att begränsa eventuella spännings- 
toppar så att de ej kan skada ventilerna, är motstånds- 
kombinationer monterade i likriktarskåpen. För att för- 
hindra huvudsakligen kommuteringsöverspänning vid bör- 
jan av spärrperioden, är motståndskombinationer kopplade 
parallellt över ventilerna. Dessa motståndskombinationer 
har liksom ventilerna separata säkringar som ger indike- 
ring och signal vid utlösning. 

Likriktarna är luftkylda och den i likriktarskåpen upp- 
värmda luften blåses ut i elektrolyshallen medelst en i 
skåpet inbyggd fläkt. I luftkanalen finns dels en termostat, 
som kopplar bort anläggningen vid för hög kyllufttempera- 
tur, dels en luftströmningsvakt, som löser ut anläggningen 
om luftströmmen uteblir. Luften användes för uppvärm- 
ning av elektrolyshallen. Uppvärmningen är dock nu avse- 
värt mindre än den var då man hade den tidigare selen- 
likriktaranläggningen i drift. Förlusterna i germaniumlik- 
riktaranläggningen inskränker sig till ca 6 kW per skåp, 
inklusive fläktmotorns förluster, 

För mätning av belastningen är installerad en s.k. lik- 
strömstransformator 30 000/5 ÅA, som mäter summaström- 
men. Likströmstransformatorn matar förutom amperemce- 
ter och skrivare även överströmsreläer, som skyddar an- 
läggningen för överbelastning. 

Anläggningen togs i drift den 1 december 1960 och är 
en av de första i sitt slag i landet. Den har sedan idrift- 
tagningen arbetat helt störningsfritt och därmed under- 
strukit att den är föregångare för en mycket stor familj. 
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Från företag och industrier 


Chock- och vibrationståligt lågbrusrör. A 2744 är en låg- 
brustriod användbar upp till 1000 MHz. Den motstår 
vibrationsutmattning vid 2,5 g och kortvariga chocker av 
500 g. A 2744 är ekvivalent med det engelska röret CV 4105. 
Tillverkare är General Electric Co och röret säljes genom 
The M-O Valve Co Ltd, Brook Green, London W. 6. 


Johan Lagercrantz, Stockholm, har översänt broschyrer 

och datablad, dels på signalgeneratorer, uhf-generatorer, 
spektrumanalysatorer, klystronnätaggregat m.m. från 
Établissements Ferisol, Frankrike, och dels på skrivare 
för 2—12 kanaler med frekvensområde upp till 200 Hz 
från Massa-Cohu Electronics Inc., USA. Dessutom har 
översänts en 30-sidig katalog och informationsskrift om 
utrustningar för ultraljudrening från National Ultrasonic 
Corp., USA. 


Miniatyrkullager. Miniature Precision Bearings Inc., USA, 
tillverkar över 500 olika typer miniatyrkullager som främst 
är avsedda för instrument av olika slag och som funnit 
avsevärd användning inom bl.a. raket- och robottekniken, 
den elektroniska industrin samt i medicinsk och tand- 
teknisk utrustning. Representant är Nordisk Maskin & Mo- 
torindustri AB, Stockholm. 


Engelska mikrovågsrör. Services Electronics Research 
Laboratories i England har nyligen offentliggjort data på 
ett nytt vandringsvågrör för X-bandet. Det är baserat på 
ett tidigare beskrivet rör (Elteknik feb. 1960 s. 30—31) 
och arbetar liksom detta med en fördröjningsledning av 
klöverbladtyp. Uteffekten är höjd till 5 kW i kontinuerlig 
drift och det elektriska avstämningsområdet är 5 70 vid 
en spänningsändring från 18 till 30 kV. Vid fix spänning 
är 3 dB-bandbredden 1,5—3 Yo. Verkningsgraden är 30 9. 
Vid samma laboratorium har man också utvecklat en 
kvadrupolförstärkare av lågbrustyp (Elteknik juni 1960 s. 
91—98) som arbetar vid 2700 MHz. 


AB Champion Radio, Stockholm, har översänt sin nya 
lösbladskatalog över radiokomponenter, serviceinstrument, 
skivspelare, kablar, lödhjälpmedel m.m. 


Fyrskiktsdioder. Den av Shockley i USA utvecklade 
pnpn-dioden tillverkas nu också av Intermetall GmbH, 
Västtyskland. Dioden finns i flera varianter inom spän- 
ningsområdet 20—200 V. Som exempel på hållströmsvär- 
den kan nämnas 1-—10, 10—30 eller 19-—45 mA. Represen- 
tant är AB Bromanco, Stockholm. 


Ferritcirkulatorer för mikrovågor tillverkas av Ferrotec 
Inc., 217 California Street, Newton 58, Massachusetts, USA. 
Som exempel kan nämnas fyrportstypen R-165 för 8,0— 
10,0 GHz med stigtiden 2 us, falltiden 1 us, spärrdämpning- 
en 18—30 dB och genomgångsdämpningen 0,5 dB. En 
annan typ är T-150L med tre portar som kan erhållas 
med 10 7Zo bandbredd inom området 1,2—2,0 GHz. Spärr- 
dämpningen är 20 dB och genomgångsdämpningen 0,5 dB. 


Transistorer av epitaktisk typ. Genom utfällning av halv- 
ledarmaterial i gasfas (epitaktisk teknik, Elteknik 1960 
h. 9 s. 142) i kombination med konventionell diffusions- 
teknik kan man framställa halvledarelement med förnäm- 
liga egenskaper. Så tillverkar till exempel Sylvania i USA 
epitaktiska pnp-transistorer av germanium, De har typ- 
beteckningarna SYL-2300 och SYL-2301, är utförda i TO- 
18-kapsel samt har bottenspänningar av max. 0,25 re- 
spektive 0,35 V, efterledningstider av max. 70 och 95 ns 
samt förlusteffektet av 150—-300 mW. Reproducerbarhe- 
ten i egenskaperna uppges vara god. 
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Anslutningsdon för elektronrör med !/4” toppkontakt 
levereras av Svenska AB Philips, Stockholm. Anslutnings- 
donet är utfört i vitkokad brons och ingjutet i kiselgummi, 
varigenom man erhåller gott grepp och totalt berörings- 
skydd. Tilledningen kan utgöras av pyvc-isolerad kabel 
eller av teflonkabel, varvid man i sistnämnda fallet kan 
tillåta en omgivningstemperatur av 150?C. 


i 
i 
| 
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Anslutningsdon för !/4” toppkontakt. 


Brus och tillförlitlighet hos transistorer. Quan-Tech La- 
boratories, USA, tillverkar en brusmätutrustning för tran- 
sistorer, användbar för mätning vid frekvenserna 100 Hz, 
1 kHz och 10 kHz. Man anser den vara särskilt lämpad 
för allmän tillförlitlighetskontroll av transistorer, efter- 
som högt brus i många fall kan orsakas av yt- och kon- 
taktfel, som gör att transistorn får kort livslängd. Svensk 
representant är Robert E. O. Olsson, Strandvägen 3, Mo- 
tala. 


Svenska AB Mullard, Stockholm, har översänt sin åtta- 
sidiga ”Designers Guide” för transistorer, dioder, likrikta- 
re och zenerdioder. 


Linjär elektromekanisk omvandlare. För omvandling av 

mekanisk förskjutning till en mot förskjutningen propor- 
tionell växelspänning tillverkar Crescent Engineering & 
Research Co, USA, en serie omvandlare, som närmast är 
avsedda att användas för mätning av vibrationer, chocker, 
tjocklek, profildjup m.m. Det finns sju olika typer och de 
har en ingångsspänning av 20 V samt en utgångsimpedans 
lägre än 250 Q. Olinjäriteten är max. 0,5 Yo och arbets- 
frekvensen är 3—5 kHz. Representant är Robert E. O. 
Olsson, Motala. 


Elektromekanisk omvandlare. 


NU TILL DEN ALLMÄNNA MARKNADENS FÖRFOGANDE 


Elektronisk mätutrustning har allt- 


egentillverkade haårdtestade mer ingått i medvetandet som 


nödvändigt ; hjälpmedel vid forsk- 
E ib E K T R O N I SN K 7. ning och inom industrin. Bofors 
MÄTUTRUSTNING 


har under många år använt sig 
av dylik instrumentering vid sin 
högklassiga produktion av artilleri- 
materiel, materiel som är utsatt för 
oerhörda påfrestningar i form av 
kraft, tryck och rörelse. Ett eget 
laboratorium för mätteknik har ut- 
vecklat den mätutrustning som er- 
fordrats för att möta de högt ställ- 
da kraven. De precisionsgivare för 
kraft, tryck och rörelse som blivit 
resultatet av denna verksamhet har 
vi nu möjlighet att ställa till den 
allmänna marknadens förfogande. 


BALANSERINGS- 
och KALIBRERINGSENHET 


för matning, balansering och kali- 
brering av resistiva mätgivare vid 
mätning av statiska och dynamis- 
ka förlopp 


TRYCKGIVARE BARFREKVENSSYSTEM SIGNALSKAP 


avsedda att användas vid mätning 
och registrering av såväl statiska 
som dynamiska gas- och vätsketryck 
(0—700 kp/cm2) 

KRAFTGIVARE 

för bestämning av såväl tryck- som 
dragkrafter i storleksordningen 3 
kp—100 Mp 

RORELSEGIVARE 

att användas för läges- och rörelse- 
mätningar i området 0—350 mm. 


INDIKERINGSGIVARE 


är under utveckling 


för mätsignalförstärkning vid dy- att tillsammans med mäthuvuden 


namiska mätningar inom frekvens- 
området 0—13500 Hz 


AB BOFORS 


Bofors 


av elektrisk typ användas vid kon- 
troll av mättoleranser på mekaniska 
detaljer i serietillverkning 


ELTEKNIK 1961 A' 2 


HÄGGLUNDS [RE 


HK 3 — HK 4 


tIuftisolerade kontaktorer 


av enkel, utrymmesbesparande och helt skötselfri 
konstruktion, som medger snabbt montage och 
bekväm ledningsdragning. Manöverspolen är lätt 
utbytbar utan hjälp av verktyg. HK 3 och HK 4 har 
stor livslängd även vid hög kopplingstäthet och 
fyller i alla avseenden fordringarna enligt SEN 
2801, 2106 samt VDE 0660, klass E och SEMKO 25. 


Tekniska data 
HK 3 


Märkström 


Vid motorbelastning 25A 
Vid resistiv belastning 40 A 


Max tillåten motoreffekt 
220 V 380 V 500 V 
7 kW 12 kW 16 kW 


Märkström 


Vid motorbelastning 40 A 
Vid resistiv belastning 50 A 


Max tillåten motoreffekt 
220 V 380 V 500 V 
12 kW 20 kW 20 kW 


Stockholm, tel. 24 07 80 
Göteborg, tel. 20 09 50 
Malmö, tel. 80315 
Jönköping, tel. 18040 
Sundsvall, tel. 50495 


AB HAGGLUND & SUNER - URNSKOULDSVIK 
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INSULOID 


Insuloid Mfg. Co. Ltd. Manchester, England 


Snubbklammer 


för kabelmontage 


X 


Insuloid snabbklammar ger 50 Y, tidsbe- 
sparing vid montage av kablar. 
Två typer tillverkas: Fri och fast förläggning. 


I 


För fast förläggning: A-dimension: 5/,,”—17/g”. 
Spännring, längd a: 3Yg”—AB/,5”. 


1 


" 


EE 


a 


7 


För fri förläggning: Spännring, längd a: Yg”—413/,5”. 


MINIATYRSNABBKLAMMER 


För fast förläggning. För fri förläggning 


A = I” A -- Ya” 


Begär katalog från generalagenten 


Thure F Forsberg AB 


Molkomsbacken 37 - FARSTA 1 
Postbox 63 - Tel. 6470 40—42 


Ni finner 
lösningen i.... 


ABN-proorammet 


Har Ni problem på komponentsidan? ABN-programmet — landets 
mest omfattande i reläer — och våra tekniker kan ge Er lösningen, 
vilka krav i fråga om data, kvalitet och driftsäkerhet Ni än har. Snabba 
leveranser och full service är extra favörer som en ABN-kontakt ger Er. 


Signalrelä BAP manövreras med lik- eller = Kontaktor BAK 10/K06 av fabrikat Benedikt = Tidrelä BAS 10/Z$'av fabrikat BEFÅ används Programverk BAS 21/KM är motordrivet och 


växelström och proppas in i reläcentraler. Kan 
erhållas med en eller två fjädergrupper med 
vardera max, 6 fjädrar. 


& Jäger kan manövrera upp till 8 kretsar sam- 
tidigt. Små dimensioner, lång livslängd — 
minst 10 millioner kopplingar — och högsta 
driftsäkerhet. 


som programtidrelä eller där till: och/eller. 


frånslagsfördröjning erfordras. För manövre- - 


ring av yttre kretsar kan en- eller tvåpolig 
växling erhållas. 


används där ett fastställt program skall kon- 
tinuerligt upprepas under viss tid. Det kan 
förses med upp till 12 kamskivor som vardera 
påverkar var sin fjädergrupp med en slutande 


resp. brytande kontakt, 


Sänd Er kataloginformation mm 


5 Sänd in 
Telefonreläer AVES 
= RR kupongen idag! 


Lägevisare BMB användes bl. a. på instrument- 
tavlor för indikering av brytarlägen, frånskil- 
jarlägen, magnetventiler m. m. Lägevisaren 
består av ett visardon som påverkas av endera 
av två elektromagneter. 


Impulsrelä BAE 30 — fabrikat Rebau — för 
bl. a. fjärrmanövrering av belysning, mötorer 
m. m,. Vid en impuls slutes en eller två silver- 
kontakter, vid nästa impuls bryts de. Diameter 
65 mm för montage i 70 mm B-dosa, Fullstän- 
digt lägesoberoende, 


[C) Mellanreläer 
CC] Miniatyrreläer 
[] Termoreläer 


Tidreläer 


Kamskivereläer 


ÖNA. DNR DONG TNT ÄGA INT PEAK UAV INGORE KSDEEAL ÄRM INNE INRE ANDER ENDE ANKE JENGEE KAN JANEE ÄN JANEE JON UEFA Inet 
Specialreläer 
Väljare 
Omkastare 
Impulsräknare 


Tidräknare 


Kontaktorer 
Programverk 
Impulsreläer 
Kopplingselement 


Försäljningskontor: Stockholm 
21, S:t Eriksgatan 115, Box 
21015, Tel. 24 0150 » Göte- 
borg S, Tegnérsgatan 15, Tel. 
20 06 20 


TELEDATA ABN AB 


Postadress Elt. 4/61 


Tillverkare: Svenska Reläfabriken ABN AB 


ELTEKNIRSN961 A23 


Glimtändaren eliminerad 


Sieverts lysrörsarmaturer ALE och ALEC utar 
glimtändare ger omedelbar, blinkfri tändning, 
som skonar lysrören och väsentligt ökar deras 
livslängd. 


Då tändare saknas blir utbrända lysrör icke 
utsatta för de upprepade tändningsförsök, som 
i gängse armaturer lätt kan skada eller helt 
förstöra förkopplingsdonen. Drifts- och under- 
hållskostnader reduceras härigenom till ett 
minimum. 


BÄTTRE ÄN UTAN TÄNDARE TÄNDER INGEN MED TÄNDARE 


Sparade 5000 kronor EH Snabb, säker, blinkfri tändning 

Ing. S. Thulin vid Liljeholmens Stearinfabrik lät EH Hög driftsäkerhet 

för fem år sedan installera ett hundratal Sieverts- EH Lå - 

armaturer utan tändare. En jämförelse har visat 99 driftapsoch underhållskostnader 
att underhållskostnaden legat ca 10 kronor lägre 
per armatur och år för dessa än för övriga i 


anläggningen förekommande typer. Si EVE RTS 


KABELVERK 
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REG. U.S. PAT. OFF. 


GRUNDAT 1802 


BÄTTRE VAROR FÖR BÄTTRE VANOR ... 


DU PONT NEOPRENE 


TACK VARE KEMIN 


Kan NI säga 
vilken kabel som är ny 
och vilken som har 


varit i bruk i 12')> år? 


Båda gummiledningarna på detta oretuscherade 
fotografi har en mantel av Du Pont's neoprene, 
det beprövade syntetiska gummit. Men . . . led- 
ningen till vänster har utsatts för väder och vind 
(i norra Californien, USA) under 12!/2 år. Ser li- 
ka ny ut — och är lika användbar — som den 
nya ledningen till höger! 


Det är därför, som det lönar sig att använda ka- 
bel och ledning med mantel av Du Pont neopre- 
ne. Neoprene lämnar ett effektivt skydd. Det 
motstår nedbrytning genom åldring, solljus, vä- 
der och vind. Dessutom har neoprene utomor- 
dentlig motståndskraft mot kemikalier, nötning 
och rivning, sprickbildning och stötar. Det är 
också beständigt mot olja och fett, värme och 
öppen låga. Det leder icke eld. 


Kontakta Er kabelleverantör för ytterligare in- 
formationer eller Du Pont's distributör. 


CHEMATEX AB 


Fack 524 - MALMÖ 1 - Tel. 040/754 65 


Sänd in nedanstående kupong för rekvisition av ”Elasto- 
mers Notebook”, som visar goda exempel på framgångs- 
rik användning av Du Pont's syntetiska elaster. 
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"ENGLISH ELECTRIC 


pa 


Hannover- 
mässan 


monter 1329, hall 11 
30/4 — 9/5 1961 


, 


ENGLISH ELECTRIC 


Tel. Hannover 86501 ankn. 3814 


, e? och? E? kärnor 


oc e lägre förluster 
för e lägre magnetiseringseffekt 
elektronik e mindre läckflöde 
e 30 Z vikt- och volymreduktion 
radar e tål temperaturer upp till 200” C 
e 


flygplans- VER TER för såväl öppna som oljefyllda och ingjutna 
transformatorer 
och signal- e lager i Stockholm 


e större leveranser direkt från fabriken i England 


utrustningar e kärnor i specialdimensioner offereras på begäran 


Svensk representant: 


ELEKTROHOLM SÄLJER ENGLISHi.ELECTRIC ELEKTROHOLM SÄLJER ENGLISH ELECTRIC ELEKTROHOLM SÄLJER ENGLISH ELECTRIC ; 


Industriavdelningen = - Solna 1 - Telefon 82 02 80 


I SVERIGE 
FINNS 

DESSA 
PRODUKTER 

PÅ EN 

HAND I 

SATT:s 
RÖRAVDELNING 


ARN SVENSKA AB TRÅDLÖS TELEGRAFI - 


GOTEBORG — MALMÖ 


11 58 80 


3 stora namn 
när det gäller: 


FORSKNING - KONSTRUKTION 
PRODUKTION 


av: 

Elektronrör alla slag 
Transistorer - Dioder 
Likriktarventiler 


för: 


Rundradioindustri 
Industriell elektronik 
Militär elektronik 


- FRA ET 
Sc FR - > Så 
/ / N 
/ / V 
nas / | 
I | I | 
| | | | 
| | X g 
NM SÅ N/A 
NS NE PR /s 
SRK rdr REA 


FACK 7080 - STOCKHOLM 7 - TEL. 
— NORRKÖPING — SUNDSVALL — SKELLEFTEÅ — 
558 25 142 10 


240270 
KARLSTAD 


157 15 


Typ TO-S5: Effektförlust 


AERO MATERIEL AB 


ELEKTRONIKAVDELNINGEN 
Telefon 67 03 90 


Grev Magnigatan 6 : STOCKHOLM O 
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Hughes Standardtyp: 

Typ TO-5 (tidigare JETEC-30): 
Spänning Collector-Emitter (ICEO = 100 uA).. 
Spänning Collector-Bas (ICBO = 100 u A) .... 
Spänning Emitter-Bas (I EBO = 100 u A) 
Arbetstemperaturområde 


Standardtyp: Effektförlust 


Hughes Aircraft Company 


PNP 


kiseltransistorer 


2N1238 2N1239 2N1240 2N1241 2N1242 2N1243 2N1244 
2N1228 2N1227 2N1230 2N1231 2N1232 2N1233 2N1234 


15V 15V 35V 35V 65V 65V 110V 

15V 15V 35V 35V 65V 65V 110V 

15V 15V 35V 35V 65V 65V 110V 
— 65” C till + 160”C 


1W vid 25”C (derating 7,5 mWJ” C) 
SW med "heat sink" (derating 37 mW/”C) 
400 mW vid 25”C (derating 3,0 mWJ”C) 


AERO MATERIEL AB, 

| Grev Magnigatan 6, Stockholm O 
Var god sänd kataloger över 

I Hughes transistorer 


| Postadress 


SEEN «RNE, NINA ve EAS SRA ASA Elt. 4/61 
Mrs — E———— — Bree —-— —— a a | 


SAAB:s Elektronikavdel- 
ning söker 

till konstruktionskontoret 
i Linköping: 


ledare 
för 


schemagrupp 


Vår utveckling av datamaskiner 
expanderar och vi behöver en man 
som samordnar schemaarbeten 
och underlag för tryckta kretsar. 
Har Ni teleteknisk utbildning och 
flerårig erfarenhet inom området 
och är van att ordna givande 
lagarbete, är Ni välkommen till 
oss med Eder ansökan. 


Vi erbjuder goda anställnings- 
villkor i trivsam miljö, möjlighet 
till vidare utbildning och arbete i 
ett modernt företag, där teknikens 
senaste framsteg tillämpas. 


Närmare upplysningar 

genom civ.ing. T. Roos, 

tel. Linköping 013/462 70. 
Sedvanliga ansökningshandlingar 
sändes till 


SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET 


Personalavdelningen 
LINKÖPING 


Vår elektronikavdelning 
i Linköping söker 


chef för 
konstruktionskontoret 


För konstruktion av elektroniska appa- 
rater och system för såväl militärt som 
civilt bruk söker vi en civilingenjör med 
erfarenhet från elektroniktillverkning. 
Arbetsuppgifterna för kontoret omfat- 
tar bland annat anpassning av labora- 
torieprototyperna till svåra miljöer (ro- 
botar) för att tillgodose höga krav på 
funktionssäkerhet samtidigt som pro- 
duktionstekniska synpunkter beaktas. 
Sökanden skall, förutom att leda denna 
verksamhet, i samråd med prototyp- och 
serieverkstäder ansvara för att under- 
lag för tillverkning av endera slaget 
kommer fram i rätt tid och att det upp- 
fyller de olika instansernas skilda krav 
på fullständighet. 


chef för 
laboratorieverkstäderna 


I samband med nu pågående utbyggnad 
av prototypverkstaden för elektroniska 
apparater och system söker vi en civil- 
ingenjör med väl meriterad erfarenhet 
från elektroniktillverkning. 


Avsikten är att lämplig sökande, såsom 
chef för våra laboratorieverkstäder skall 
sätta sig in i kommande tillverknings- 
objekt, för att senare eventuellt kunna 
medverka vid utbyggnaden av Saabs 
produktionsresurser på detta område. 
Då våra projekt till största delen avser 
elektroniska system för flyg- och robot- 
bruk kommer stora krav att ställas på 
vederbörandes förmåga att realisera 
högt ställda krav på produkternas till- 
förlitlighet och funktionssäkerhet. 
Närmare upplysningar 

lämnas av civ.ing. T. Roos, 


telefon Linköping 013/46270. 
Ansökningshandlingar sändes till 


SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET 
Personalavdelningen 
LINKÖPING 
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Befattningen såsom 


ELVERKSCHEF 


i Ljungby kungöres härmed till ansökan ledig med 


tillträde efter överenskommelse. 


Sökanden skall ha teknisk utbildning inom det 
elektrotekniska facket och ha god praktisk erfaren- 
het och kännedom om vattenkraftstation, vattenreg- 
lering, samkörning med större kraftföretag, distribu- 
tionsanläggningar, tariffer, kraftkontrakt, besiktning- 


ar, säkerhetsföreskrifter m.m. 


För tjänsten gäller NTR och NPR. Tjänsteinnehava- 
ren är skyldig att underkasta sig framtida ändringar 
i gällande reglementen samt för tjänsten upprättad 
instruktion. Läkarintyg vid anfordran. 

Ansökan åtföljd av meritförteckning, betygsavskrif- 
ter och de övriga handlingar sökanden önskar åbe- 
ropa samt uppgift om löneanspråk skall vara inkom- 
men till Drätselkammaren i Ljungby senast den 30 
april 1961. 


Upplysningar om tjänsten lämnas av elverkschefen, 
tel. 0372/100 29. 


Drätselkammaren. 
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styrninos- 
OC 
reoleringsteknik 


Saabs tekniker bygger system av 
appärater — apparater som mäter, 
räknar och styr medan de flyger. 


Saabs styrningstekniker mäter, 
räknar och styr med hjälp av 
matematiska och fysikaliska 
modeller. Styrningsteknikerns 
förnämsta verktyg vid sidan av 
papper och penna är Saabs stora 
analogimaskin SEDA. Samarbetet 
med aerodynamiker, apparat- 
byggare och provningstekniker 
garanterar att modellerna blir 
realistiska. Arbetet ger god inblick 
i hela systemets funktion liksom 
möjligheter att väsentligt påverka 
dess uppbyggnad. 


Saabs styrningstekniska avdelning 
behöver fler medarbetare. Både 
rena teoretiker och mer praktiskt 
inriktade civil- och läroverks- 
ingenjörer är välkomna, antingen 
i våra pågående arbeten på 
robotar och siktessystem eller 

i våra undersökningar av hur 
morgondagens apparater skall 
sättas samman till ännu effektivare 
system. Regleringsteknik skall 
vara ett väsentligt intresse. I övrigt 
värdesätts goda kunskaper i 
matematik, mekanik, statistik och 
elektronik. 


Förfrågningar besvaras 
av docent L. E. Zachrisson, 
tel. Linköping 013/464 30. 


Skriftliga svar med 
ansökningshandlingar 
sändes till 


SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET 
Personalavdelningen 
LINKÖPING 


MONA 
FANS 


HÄNGLINHÅLLARE 


LINTRA 


är en lätt, centrumupphängd linhållare 
av silumin, avsedd för stålaluminium- 
linor med skyddslindning. Den tillverkas 


i nio storlekar för olika lindimensioner. 


Le] 
SL-HAÅALLAREN 
är avsedd för stålaluminiumlinor utan 
skyddslindning. Tillverkas i 18 modeller 


för varierande linor och brytningsvinklar. 


2 


SL-bållare för 15, 30, 45 och 
60 graders brytning 


AB LINJEBYGGNAD KX 


Brunnsgatan 21 B — STOCKHOLM — Telefon 23 3840 


PHILIPS 


JR en 


dubbeldiffunderade” 


kiseldiod BY 100 


WW 


tål 1250 volt överspänning 


Philips diod BY 100 har ett spänningsfall av 
högst 1,5 V mätt vid en ström av 5 A. 
Läckströmmen är högst 10 u A vid spän- 
ningen 1250 .V. Dessa data gäller vid 
Ti BO 


sd) Dubbeldiffundering innebär att p- och 
n-störämnen' bringas att vandra in från 
ömse sidor i en kristall av rent material 
under bibehållande av ett rent (egenle- 
dande) skikt i mitten. 


e TEKNISKA DATA 

e S 

e Maximalvärden 

. Vid omgivningstemperatur =. .ra sv. « > essens elvis sas Tambi == MOOG 

LJ 

. Backspänning 

e PErOdisk fÖPP. SE ere sd eteke lst 0 kn e A SLE SS NS -VDM max 200 V 
: Ttänsientopp (MEX. 1OAMS)I ES se as odelbe sera -VDM max 1250 V 
LJ 

> Framström 

e Medelvärde (medelvärdestid max 50 ms) ...... ID max 0,45 A 
. Petiodiskntöppi sie Ke å satte oljan fö rf NR seA IDM max SA 
> BelastningskäpPGeRanNS" ee. s «ms wie sten ere EE (= max 200 uF 
e KrÖtsresistöllS- sp klge «a ct eANAS I storcis ANAR R; min 5 ohm 
> Atbetstemperatur (Omgivningen). ............. Tamb max 7090 
LJ 


SR / LI PS AVD. ELEKTRONRÖR 
och KOMPONENTER 


Stockholm 6 Postbox 6077 — Göteborg 1 Postbox 441 
Tel. 010 | 34 95 00 Tel. 031/19 76 00 


Malmö4 Postbox 4080 
Tel. 040 | 72290. 


